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Sammanfattning 
Den svenska sågverksindustrin upplever en hård konkurrens på världsmarknaden för sågade 
trävaror. Efterfrågan har minskat utan att marknadens utbud har justerats ned. Detta har 
genererat lägre världsmarknadspriser och en utslagning av sågverksaktörer. Vägen till 
överlevnad och lönsamhet är inte entydig, men med en förbättrad och väl avvägd 
produktionskapacitet ökar chansen att vidmakthålla konkurrenskraften. 
AB Karl Hedins sågverk i Krylbo har som målsättning att årligen öka produktiviteten med två 
procent. Ett sätt att uppnå denna målsättning är att investera i utrustning som förbättrar 
produktionsprocessen. Detta examensarbete syftar till att kartlägga konsekvenserna av en 
investering i ett nytt avlägg och i en buffert i råsorteringen. 
Studien har kartlagt effekterna av en eventuell investering genom att analysera produktions – 
och stopptidsunderlag för att påvisa såglinjens möjliga produktivitetsförbättring. Resultatet 
visar att en investering skulle göra det möjligt för sågverket att såga mer virke per år och 
uppnå en högre produktivitet. 
Studien använde produktivitetsanalys och investeringskalkylering för att besvara 
frågeställningarna. Resultatet från produktivitetsanalysen visar att investeringen skulle minska 
sågverkets registrerade stopptid med över 90 timmar årligen. Dessa timmar skulle möjliggöra 
en ökad produktion med 6000 kubikmeter sågad vara. Investeringskalkylen visar att den årliga 
intäkten ökade med 4 miljoner kronor och återbetalningstiden var ett år. 
För att analysera osäkerheten i investeringens ingående parametrar genomfördes 
känslighetsanalyser på produktiviteten och investeringskalkylen. Analyserna visade att ingen 
av kalkylens ingående variabler påverkade lönsamheten nämnvärt när de antog sannolika 
värden. Känslighetsanalysens kritiska värden antog osannolika värden och det gav 
investeringens lönsamhet en högre säkerhet. 
Nyckelord: Sågverk, produktivitet, investeringskalkylering, buffert, AB Karl Hedin  
Abstract 
Swedish sawmills experiences a fierce competition in a global context. The demand of sawn 
softwood rapidly declined without a downward adjustment of the supply. This has generated 
declined prices and fever sawmills in the competitive landscape. The sawmill industry’s 
solution for survival and profitability is not unequivocal. A focus on facility capacity and cost 
reduction is one way to maintain competitive. 
AB Karl Hedin’s sawmill in Krylbo aims to annually increase their productivity by two 
percent. To achieve this they could invest in equipment to improve their production. This 
thesis aims to identify and evaluate an investments profitability and impact on the production 
flow. The investment is expected to improve the productivity by minimizing deceleartion 
time. 
The study identified possible effects of an investment by analyzing production – and 
deceleration time data to demonstrate potential improvments. To answer this study’s questions 
analysis of productivity and an investments calculation was made. The results showed that the 
investment would reduce deceleration time by 90 hours per year. These hours would increase 
the annual production of 6,000 cubic meters of sawn softwood wich would increase the 
revenue by 4 million SEK. 
An investment contains uncertainties and in order to assess these sensitivity analyses were 
conducted on key components. None of the components would affect the profitability when 
they adopted probable values. Instead they adopted implausible values as critical values and 
yielding the return on investment a higher security. 
Keywords: Sawmill, productivity, investment calculation, buffer, AB Karl Hedin 
Förord 
Denna rapport är det sista momentet inom masterprogrammet skogsindustriell ekonomi och 
avslutar därmed jägmästarprogrammet vid Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. 
Detta har varit en stimulerade och lärorik uppgift att få lösa som avslutande moment i 
utbildningen. Jag vill tacka VD Fredrik Marnefeldt och underhållsansvarig Bengt Eriksson för 
en givande period och en spännande utredning. Även de involverade på sågverket i Krylbo har 
varit till god hjälp vid datainsamlingen. Ert vänliga mottagande och goda inställning har 
underlättat arbetet och jag hoppas att studiens metodik och resultat kommer er till nytta. 
Ett avslutande tack till handledaren Matti Stendahl som bistått mig under arbetets gång. Matti 
har varit en engagerad, kritisk och hängiven handledare. 








1 Inledning ............................................................................................................................... 7 
1.1 Sågverksindustrin – en bransch med framtidstro ........................................................................... 7 
1.2 AB Karl Hedin ................................................................................................................................ 7 
1.2.1 AB Karl Hedins sågverksamhet .............................................................................................. 8 
1.3 Problembeskrivning – en investerings inverkan på produktiviteten ............................................... 8 
1.4 Tidigare studier om produktivitetshöjande investeringar i sågverksindustrin .............................. 10 
1.5 Syfte, avgränsning och frågeställningar ....................................................................................... 12 
2 Teori .................................................................................................................................... 13 
2.1 Processflödesanalys i ett sågverk ................................................................................................. 13 
2.2 Produktivitet vid ett sågverk ......................................................................................................... 13 
2.3 Tidstillgänglighet vid ett sågverk ................................................................................................. 15 
2.4 Investeringskalkylering ................................................................................................................ 15 
2.4.1 Grundbegrepp för investeringskalkylering ........................................................................... 16 
2.4.2 Investeringskalkyler .............................................................................................................. 18 
2.4.3 Känslighetsanalys och riskbedömning .................................................................................. 19 
2.5 Problemlösningsmodell ................................................................................................................ 20 
3 Metod .................................................................................................................................. 21 
3.1 Utredningsansats - en deduktiv studie med kvantitativa och kvalitativa inslag ........................... 21 
3.2 Utredningsmetod – en fallstudie ................................................................................................... 21 
3.2.2 Arbetets strategi .................................................................................................................... 21 
3.3 Allmänt om datainsamling, urval och analys ............................................................................... 22 
3.3.1 Primär- och sekundärdata .................................................................................................... 22 
3.3.2 Intervjuer .............................................................................................................................. 22 
3.3.3 Urval ..................................................................................................................................... 22 
3.3.4 Analys .................................................................................................................................... 23 
3.4 Genomförandet av urval, datainsamling och analys ..................................................................... 23 
3.4.1 Processkartläggning ............................................................................................................. 23 
3.4.2 Produktion, produktivitet och tidstillgänglighet ................................................................... 23 
3.4.3 Betalningskonsekvenser och investeringskalkylering ........................................................... 27 
3.5 Reliabilitet och validitet ............................................................................................................... 28 
3.6 Etiska överväganden ..................................................................................................................... 28 
4 Resultat och analys ........................................................................................................... 29 
4.1 Processkartläggning – hur ser sågverksprocessen ut idag, och vilken förändring innebär 
investeringen? ..................................................................................................................................... 29 
4.1.1 Råsorteringen ........................................................................................................................ 30 
4.1.2 Avlägget ................................................................................................................................ 30 
4.2 Hur förändras produktion, produktivitet & tidstillgänglighet i sågverket som en konsekvens av 
investeringen? ..................................................................................................................................... 30 
4.2.1 Stopptidsreduceringen för råsorteringen ................................................................................. 32 
4.2.2 Stopptidsreduceringen för avlägget ...................................................................................... 33 
4.2.3 Produktivitet .......................................................................................................................... 34 
4.3 Betalningskonsekvenser ............................................................................................................... 35 
4.3.1 Investeringen påverkar intäkter och kostnader .................................................................... 36 
4.4 Är det motiverat för sågverket i Krylbo att göra en investering i en buffert i råsorteringen? ...... 36 
4.4.1 Hur förändras tidstillgängligheten i såglinjen som en konsekvens av investeringen? ......... 36 
4.4.2 Hur förändras produktiviteten i såglinjen som en konsekvens av investeringen? ................ 37 
4.4.3 Hur ser investeringskalkylen ut? ........................................................................................... 38 
4.5 Känslighetsanalys & jämförelse ................................................................................................... 40 
4.5.1 Buffertberäkningen ............................................................................................................... 40 
 6
4.5.2 Avläggets förändrade stopptidsreducering ........................................................................... 41 
4.5.3 Investeringens kritiska värden .............................................................................................. 41 
5 Diskussion .......................................................................................................................... 43 
5.1 Produktion, produktivitet & tidstillgänglighet ............................................................................. 43 
5.1.1 Är stopptidsreduceringen överskattad eller underskattad? .................................................. 43 
5.2 Betalningskonsekvens & investeringskalkylering ........................................................................ 44 
5.3 Känslighetsanalys & jämförelse ................................................................................................... 44 
5.4 Studiens begränsningar ................................................................................................................. 45 






1.1 Sågverksindustrin – en bransch med framtidstro 
Skogsindustrin utgör en betydande del av den svenska industrihistorien. Till skogsindustrin 
räknas sågverk, papper- och massaindustrin samt träskiveindustrin. Idag anses industrigrenen 
utgöra en hörnsten i den svenska ekonomin då den skapar sysselsättning i hela landet. Räknas 
de skogsindustriella produkterna massa, papper och sågade trävaror samman rankades Sverige 
under år 2010 som världens näst största exportör av skogsindustriella produkter. Samma år 
utgjorde våra sågade barrträvaror tolv procent av världens exportandelar. (Anon, 2013) 
 
De svenska sågverkens huvudprodukter konkurrerar på den globala marknaden för sågade 
trävaror. De sågade trävarorna har på senare tid genomgått vissa förändringar. Exempelvis har 
produkternas förädlingsgrad ökat och slutprodukterna levereras i mer kundanpassade 
kvantiteter (Vestlund & Hugosson, 2004). Tidigare fokuserade sågverken på att såga 
bulkvaror medan mellanhänderna stod för kontakten och handeln med slutkonsumenterna. 
Idag ökar den direkta handeln med slutkunderna. Detta ställer ökade krav på att industrin 
producerar de efterfrågade volymerna (Roos m.fl., 2012). För att öka sin konkurrenskraft 
fokuserar nu sågverken på att förbättra sina produktionsprocesser (Vestlund & Hugosson, 
2004). Denna studie handlar om hur ett sågverk kan förbättra effektiviteten i sin 
produktionsprocess genom att installera en buffrande enhet i ett störningskänsligt 
produktionsavsnitt. 
 
Världsmarknaden för sågade trävaror visar på en sjunkande efterfrågan. Den negativa 
efterfrågeutvecklingen kan generellt härledas till att stora delar av världens byggindustri 
befinner sig i en konjunkturell svacka. Utbudet för sågade trävaror har inte justerats ned i 
samma takt. De svenska sågverken exporterar en betydande del av den volym som de 
producerar. Den internationella marknades efterfrågan påverkar därmed den svenska 
sågverksindustrin. 
 
PwC:s (2012) sågverksbarometer beskriver marknadsläget och dess utveckling som 
utmanande för sågverksindustrin. Det stora utbudet på sågade trävaror har sänkt 
världsmarknadspriset för dessa trävaror. Detta påverkar sågverkens lönsamhet negativt. När 
råvarupriserna är höga och världsmarknadspriset på sågade trävaror är låga blir differensen 
liten. Storleken på differensen är viktig då den utgör företagens marginal. Under helåret 2012 
var denna differens historiskt låg. (Ollevik, 2011; Skogsstyrelsen 2011; Svidén, 2012) 
 
Trots den dystra marknadsutvecklingen hindrar inte det sågverksindustrin från att ha en positiv 
framtidstro. I Sverige är det få som motsätter sig trä som byggnadsmaterial samtidigt som det 
ur ett klimatperspektiv är fördelaktigt att bygga med. Där tycks finnas en framtida potential 
som indikerar en långsiktigt ökad efterfrågan på sågade trävaror. För att blicka framåt riktas 
uppmärksamheten mot frågeställningar som industrin kan påverka. Exempelvis arbete med 
produktutveckling och effektivisering av produktionsprocessen. (Skogsindustrierna, 2012; 
PwC, 2012) 
1.2 AB Karl Hedin 
AB Karl Hedin är en familjeägd koncern som grundades i början av 1900-talet och har idag 
950 anställda. Koncernens verksamheter omfattar råvara, sågverk, emballage, bygg- och 
industrihandel. Verksamheterna omsätter tillsammans drygt 2,8 miljarder kronor. Den 
övergripande geografiska placeringen för koncernen är Svealand med undantag för ett antal 
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orter i Gävleborgs- och Jämtlands län. Utöver lokaliseringen i Sverige bedriver AB Karl 
Hedin verksamhet i Estland. (AB Karl Hedin, 2013a) 
1.2.1 AB Karl Hedins sågverksamhet 
Inom koncernen finns det fyra sågverk varav tre är lokaliserade i Sverige och det fjärde i 
Estland. Sågverkens totala produktion uppgår till 670 000 årskubikmeter sågad trävara. 
Råvaran utgörs av gran- och talltimmer och det är affärsområdet Råvara som ansvarar för 
råvaruförsörjningen till industrierna i Sverige. (AB Karl Hedin, 2013a) 
 
Koncernens största sågverk är Karbenning med en årsproduktion om 220 000 kubikmeter 
sågad vara. Timmerlängderna som bearbetas i sågen är fasta längder om 430 och 550 
centimeter och råvaran utgörs endast av grantimmer. Anläggningen i Karbenning har idag 
sågverk, justerverk, hyvleri och måleri. Den befintliga såglinjen består av en bandsåg som 
installerades under mitten av 1980-talet. År 2006 beslutades att det nuvarande hyvleriet och 
måleriet skulle byggas. Sågverket producerar sedan dess produkten Bergslagspanel, en 
färdigmålad ytterpanel. (AB Karl Hedin, 2013b) 
 
Sågverket i Krylbo sågar endast klentimmer med en virkeslängd om 310 centimeter. Den 
årliga volymen uppgår till 205 000 kubikmeter sågad vara (m3sv) av både tall och gran. 
Produkterna som framställs är ämnen för limträ, bygg- och konstruktionsvirke. 
Huvudmarknaden är Japan. 
 
Sågverket med den äldsta och längsta historien inom AB Karl Hedin är Säters ångsåg. Sågen 
har riktat in sig på att enbart såga talltimmer med en årsproduktion om 55 000 kubikmeter 
sågad vara. Ur talltimret sågar anläggningen fram möbel- och panelämnen som säljs inom 
Skandinavien eller mot marknaderna i England och Mellanöstern. (AB Karl Hedin, 2013c) 
 
Verksamheten i Estland består av ett sågverk som sågar gran – och talltimmer i fallande 
längder. Årsvolymen uppgår till 190 000 kubikmeter sågad vara och produkterna blir limfog- 
och snickeriämnen samt byggprodukter. Varorna säljs främst på den inhemska marknaden. 
(AB Karl Hedin, 2013d) 
1.3  Problembeskrivning – en investerings inverkan på produktiviteten  
Sågverket i Krylbo eftersträvar att årligen öka produktiviteten med två procent (Marnefeldt, 
2013, pers.komm.). För att uppnå detta mål krävs antingen nyinvesteringar i utrustning eller 
kontinuerlig justering av befintlig utrustning. Dessa två typer av förbättringar syftar till att öka 
tidstillgängligheten och optimera sågverksanläggningen. Produktionsprocessen för sågverket i 
Krylbo har idag planerade och oplanerade stopp. De planerade stoppen behövs och avser 
inplanerade och schemalagda stopp. Exempelvis operatörernas skiftsbyten eller lunchraster. 
De oplanerade stoppen utgör rena förluster av tillgänglig produktionstid och bör därför 
minimeras. De oplanerade stoppens registreras och i stopptidsunderlaget kategoriseras 
orsakerna för att detaljerat spegla produktionsprocessen. 
 
För sågverket i Krylbo ger det divergerande flödet två typer av postningsutfall, centrum- och 
sidoutbyte, Figur 1.1. Dessa två postningsutfall skiljs åt strax efter att stocken har sönderdelats 
av såglinjen. Sidoutbytet faller ned åt sidan och landar på ett separat transportband, Figur 1.2. 
Bandet transporterar sidoutbytet vidare till nästa delprocess. Centrumutbytet transporteras 
vidare till råsorteringen via ett kort transportband, den korta sträckan ger inget utrymme för att 
ta hand om svängningar i produktionsprocessen och tvingar därmed såglinjen att stanna vid 
produktionsstopp i råsorteringen (Marnefeldt, 2013, pers.komm.). 
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Figur 1.1. Ett exempel på ett postningsalternativ för sågverket i Krylbo. Centrumutbytet är markerat med grön 
färg och sidoutbytet är markerat med röd färg, (Lundkvist, 2013). 
Råsorteringen och avlägget är inte en problemfri produktionsdel vilket återspeglas av 
utrustningens återkommande oplanerade stopp. Centrumbitarna transporteras genom 
utrustningen som löst liggande bitar. Eftersom transporthastigheten är hög riskerar de löst 
liggande bitarna att kilas fast och utrustningen misslyckas transportera centrumbitarna vidare 
till nästa delprocess. När centrumbitar fastnar uppstår förluster av tillgänglig produktionstid 
och detta leder till en lägre utnyttjandegrad av sågverksanläggningen. 
 
 
Figur 1.2. Schematisk figur över centrumutbytets (A) och sidoutbytets (B) transportväg efter sågen och innan 
råsorteringen i nuläget. 
Vid oplanerade stopp i råsorteringen eller i avlägget så stannar såglinjen i princip omedelbart 
och för att eliminera eller minimera dessa stopp behövs en förändring av 
produktionsprocessen. En förändring uppnås genom att investera bort de oplanerade stoppen 
och samtidigt förbättra såglinjens tidstillgänglighet. Investeringen utgörs av ett nytt avlägg och 
ett transportband som fungerar som en buffrande enhet. Installationen innebär en fysisk 
förlängning av transportsträckan mellan sågen och råsorteringen för centrumutbytet, Figur 1.3. 
Sidoutbytet transporteras till nästa delprocess utan att passera centrumutbytets råsortering. 
Installationen av förlängningen fungerar på detta sätt som en buffrande enhet och fångar upp 
svängningar i produktionsprocessen. Den så kallade bufferten uppstår som en effekt av att 
transportsträckan är uppdelat i olika sektioner och där sektionerna kan justera hastigheten 
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oberoende av varandra. En högre tidstillgänglighet innebär en produktivitetshöjning och 
baseras på möjligheten till att bättre utnyttja tillverkningsutrustningen. 
 
 
Figur 1.3. Schematisk figur över centrumutbytets (A) och sidoutbytets (B) transportväg efter sågen och innan 
råsorteringen vid en förlängning av transportsträckan. 
1.4 Tidigare studier om produktivitetshöjande investeringar i sågverksindustrin 
Det finns en handfull examensarbeten från svenska universitet och högskolor vars syften och 
frågeställningar berör produktivitet och investeringar i sågverksbranschen. 
 
Tidigare studier med inriktning mot produktivitet och produktionsprocesser har haft som 
målsättning att minimera både de planerade och oplanerade uppehållen genom att belysa deras 
tillvägagångssätt och på sätt finna förbättringar. Produktionsuppehåll och stillestånd var 
synonymt med stopporsaker och stopptider. De tidigare studierna behandlade antigen hela 
produktionsprocessen eller en av sågverkets delprocesser. Några av dessa studier behandlade 
råsorteringen, där utrustningens funktion och tidstillgänglighet kartlades. Studenterna 
genomförde uppföljningar, kartläggningar och utredningar i jakten på att förbättra processen 
och att eliminera eller minimera sågverkens stillestånd och produktionsuppehåll. (Brehmer, 
2009; Stolyarova, 2009) 
 
En studie av sågverksindustrins kostnadsstruktur visade att råvarukostnaden stod för den 
absolut största delen (63 %) av sågverkets totala kostnader (Lindholm, 2006). Sågverken 
strävar därför efter att utnyttja råvaran maximalt. Den näst största kostnadsposten var 
produktionskostnaden. För att sänka denna arbetar sågverken mot att öka produktiviteten och 
därmed såga mer råvara per arbetad mantimme. 
 
Resultatet av Sjödin och Wikströms (2008) studie visade att sågverkens produktivitet 
påverkades av utrustningens konstruktion. Detta gäller även råsorteringen. Operatörernas 
möjlighet att åtgärda produktionsstopp begränsades av stora fysiska avstånd mellan sågverkets 
delprocesser. Vissa delprocesser var svårtillgängliga för operatörerna. Resultatet visade att 
antalet stopp var färre i den svårtillgängliga men stoppens tidsåtgång var högre och hade 
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därmed en större inverkan. I Johansson och Lundgrens (2005) fallstudie av ett sågverk med 
två såglinjer utgjorde produktionsstoppen i råsorteringen den största andelen av stopptiderna 
för båda såglinjerna. Resultatet visade också att råsorteringens andel var minst en tredjedel av 
sågverkets totala stopptider för den undersökta perioden. 
 
Sågverk är en industri med en hög andel automatiserad utrustning och även sådan utrustning 
dras med produktionsuppehåll. Den automatiserade produktionsprocessen kräver att 
sågverksföretagen aktivt arbetar med förbättringsåtgärder. Exempelvis förebyggande åtgärder 
och kontinuerligt underhåll. Hansson och Karlssons (2006) studerade 
underhållsverksamhetens inverkan på ett sågverks effektivitet. Resultatet visade att synliga 
förslitningsskador kunde påverka effektiviteten och de verkade uppkommit på grund av ett 
bristfälligt utrustningsunderhåll. Deras resultat visade att en förebyggande 
underhållsverksamhet var viktig för att minska sågverkets övergripande kostnader. Det kunde 
uppstå onödiga kostnader om operatörerna inte identifierade och rapporterade avvikelser i 
produktionsprocessen. 
 
I de fall där sågverkets produktionsprocess hade rätt utrustning som var dimensionerad för 
volymerna som producerades fanns det ändå ingen garanti för att utrustningen fungerade 
optimalt. Sjödin och Wikström (2008) visade att en rätt justerad matningshastighet mellan 
delprocessera kunde motverka mindre produktionsstopp. Det var avgörande att medbringarna 
hade rätt hastighet i förhållande till den andra utrustningen i produktionsprocessen. 
Exempelvis så påverkades processen av operatörernas förmåga att upptäcka ifall sågen och 
råsorteringen var varandras begränsning eller flaskhals. 
 
De tidigare studierna om produktivitet och effektivisering ger en hänvisning i användbara 
tillvägagångssätt för att identifiera och kartlägga produktiviteten och tidstillgängligheten. 
Dessutom gav de fungerande tillvägagångssätt för att tolka och analysera sekundärdata ur 
sågverkets driftuppföljningssystem som samlar ihop informationen över hur det går för 
produktionsprocessen. Exempelvis från mätenheter eller registrerade angivelser gjorda av 
operatörerna som sköter sågverksprocessen. 
 
Studier med investeringskalkyler för sågverksbranschen har gjorts tillsammans med 
universitetsstudenter från Sveriges Lantbruksuniversitet. 
 
Ahlbäck och Lundström (2012) använde investeringskalkylering i sin kanditatuppsats för att 
bedöma lönsamheten av en investering i en brädskanner vars uppgift var att identifiera och 
värdera vankant i råsorteringen. Hoflund och Snögren (2011) räknade på en betydligt större 
investering i sin kandidatuppsats. I studien använde de investeringskalkylering för att studera 
lönsamheten i en nyinvesterad såglinje. Såglinjen skulle öka produktionskapaciteten i ett redan 
befintligt sågverk. Ryno (2010) kalkylerade kvalitétssortiment för att avgöra om det skulle 
vara lönsamt för ett sågverk att investera i ny teknisk utrustning. Den nya utrustningen skulle 
möjliggöra ett nytt sortiment. I de tidigare studierna om investeringskalkylering finns vissa 
gemensamma drag (Ahlbäck & Lundström 2012; Hoflund & Snögren 2011). De hade gjort 
liknande bedömningar och ansåg att nuvärdesmetoden var den bäst lämpade metoden för deras 
investeringskalkyler och den slutliga lönsamhetsbedömningen. Nuvärdesmetoden gav ett mer 
sanningsenligt värde av investeringen och samtidigt betonade de vikten av en 
situationsanpassad bedömning. De menade att olika typer av investeringsobjekt kräver 
anpassade metoder och angreppssätt för att skapa en rättvis investeringskalkyl. 
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Den hårda konkurrensen på sågverksmarknaden kräver ett aktivt effektiviseringsarbete av den 
egna produktionsprocessen. En investering i en buffrande enhet mellan såglinjen och 
råsorteringen för ett sågverk med kort transportbana däremellan är ett exempel på detta. 
Tidigare studier kring produktivitet, effektivisering och investeringar för ökad produktivitet 
har inte studerat och utvärderat effekten av denna typ av investering. Det öppnar upp för 
denna studie. 
 
Precis som de tidigare studierna om investeringskalkylering kommer denna studie att använda 
liknande teorier och begrepp för att genomföra en investeringskalkyl. Det som dessa studier 
inte undersöker är investeringskalkyleringens lämplighet applicerat på sågverkens 
divergerande flöden. 
1.5 Syfte, avgränsning och frågeställningar 
Syftet med examensarbetet är att kartlägga vilka konsekvenser för produktionsflöde och 
lönsamhet som en investering i ett nytt avlägg och i en fysisk buffert i råsorteringen på 
sågverket i Krylbo skulle få. Arbetet ska även bidra med en strukturerad metodik för att 
analysera denna typ av problem på andra sågverk med liknande förutsättningar. 
 
Arbetets huvudsakliga frågeställning för AB Karl Hedin sågverk: Är det motiverat för 
sågverket i Krylbo att göra en investering i ett nytt avlägg och i en buffert i råsorteringen? 
 
Frågeställningen kan delas upp i produktionstekniska och ekonomiska delfrågor. De 
produktionstekniska lyder: 
 Hur ser sågverksprocessen ut idag, fysiskt och flödesmässigt? 
 Vilken förändring innebär investeringen, fysiskt och flödesmässigt? 
 Hur förändras tidstillgängligheten i såglinjen som en konsekvens av investeringen? 
 Hur förändras produktiviteten i såglinjen som en konsekvens av investeringen? 
o Hur mycket mer kommer att kunna produceras? 
 
Ekonomiska delfrågor: 
 Hur ser investeringskalkylen ut? 
o Hur påverkas intäkterna för sågverket? 
 
Arbetets avgränsningar: 
 Beräkningarna kommer endast att beröra centrumutbytet för AB Karl Hedins sågverk i 
Krylbo. 
 Studien utgår från produktions- och stopptidsunderlag för år 2012. 
 Studien behandlar inte ett förslag till praktisk design av investeringen. 
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2 Teori 
2.1 Processflödesanalys i ett sågverk 
Ett av de inledande momenten av studien är att lära känna och få förståelse för sågverkets 
produktionsprocess. En metod för att dokumentera aktiviteter är processflödesanalys. Genom 
att detaljerat, kompakt och grafiskt framställa underlag som ska underlätta förståelse för 
produktionsprocessen, ger processflödesanalyser möjligheter till att finna potentiella 
förbättringar. Ett mål med processkartläggning är att minska klyftan mellan hur 
produktionsprocessen uppfattas och hur den faktiskt fungerar. Syftena med en 
processflödesanalys varierar, från att beskriva hela tillverkningen till att kartlägga en enskild 
operation. Med syftena varierar också detaljeringsgraden och informationsmängden i 
framställningen och analysen. Vid analyser med en ökad detaljeringsgrad, finns tanken att 
varje enskild arbetsaktivitet ska granskas med flera frågor, exempelvis: Varför gör vi på detta 
sätt? Varför utförs processen överhuvudtaget?  (Olhager, 2000, s.91-95) 
 
För att illustrera produktionsprocessen och hur de olika delarna av utrustningen förhåller sig 
till varandra är det lämpligt att använda ett layoutflödesdiagram. Layoutflödesdiagrammet ska 
mynna ut i figurer och illustrationer som ger en fysisk nulägesbeskrivning över sågverket. 
Utöver att beskriva hur de olika maskinerna är placerade i förhållande till varandra ska 
layoutflödesdiagramet även belysa den sågade trävarans flöde och transportväg genom 
sågverkets olika operationer. (Olhager, 2000, s.97) 
2.2 Produktivitet vid ett sågverk 
I sågverk är uppföljning av produktionen viktigt. Uppföljningar på driften och maskinerna är 
en grundsten för arbetet med förbättringsåtgärder. Förbättringar i produktiviten syftar till att 
generera högre nettovinst genom att öka intäkterna eller öka marginalerna via 
kostnadsminimering. Driftsuppföljningar och mätningar ger information om tillståndet för 
produktionen och underhållsbehovet. Dessa uppföljningar och mätningar är ett första steg mot 
ökad produktivitet. (Ljungberg, 2000, s.323-324) 
 
Produktivitet definieras som kvoten mellan utflöde och inflöde. Måttet syftar till att mäta 
företagets prestation i relation till dess resursförbrukning, det vill säga hur väl de ingående 
resurserna utnyttjas. Förenklat kan sägas att produktivitet handlar om ”att göra saker rätt”, 
exempelvis ger en lägre resursförbrukning med bibehållet produktutflöde en ökad 
produktivitet. Begreppet ger svar på förhållandet mellan antal enheter ut ur produktionen och 
antalet enheter in i form av insatsvaror. Produktivitet är underordnat effektivitet men är ofta 
enklare att beräkna. Ofta mäts produktivitet i icke monetära termer, exempelvis antalet 
godkända produkter som tillverkats på en timme. (Andersson, 1997, s.17-18) 
 
Effektivitet definieras vanligen som graden av måluppfyllelse i förhållande till 
resursanvändning för en viss prestation, Figur 2.1. Måttet avspeglar hur väl företaget lyckas 
omvandla resurser till produkter eller tjänster. Lite slarvigt kan det uttryckas ”att göra rätt 
saker”, det vill säga tillverka de produkter eller tjänster som marknaden efterfrågar för 
stunden. Begreppet betonar företagets mål och bör inte förknippas med produktivitet. 
Produktiviteten är en delkomponent av effektiviteten och den måste vara hög för att ett företag 




Figur 2.1. Produktivitet och effektivitet, (Andersson 1997, s.18) 
Buffert 
Sågverkets effektivitet och produktivitet kommer att påverkas vid en investering. 
Installationen av en buffrande enhet väntas fånga upp svängningarna i produktionsprocessen. 
En enhet med en buffrande funktion är inte alltid önskvärd då sågverk inte vill bygga för stora 
lagervolymer i olika delprocesser eftersom det kostar pengar. När en delprocess har en lägre 
produktionskapacitet än den resterande utrustningen styr den sågverkets produktionstakt. För 
att möjliggöra ett jämt råvaruflöde genom hela processen bör delprocessernas hastigheter 
kunna varieras. För att undvika att sågverkets produktionskapacitet understiger den styrande 
produktionskapaciteten är det viktigt med en buffrande enhet som tvingar delprocessen att 
ständigt arbeta (Ljungberg, 2000, s.65-67). Enligt Olhager (2000, s.265) är en tidsbuffert den 
absolut bästa bufferten då råvaran anländer något tidigare till delprocessen än när det faktiska 
behovet uppstår. 
 
Ett sågverk är ett bra exempel på en högautomatiserad produktion och en flödesorienterad 
produktionsprocess. Den flödesorienterade produktionsprocessen består av hantering och 
bearbetningsoperationer i ett sammanhängande flöde. Alla produkter passerar genom en enhet, 
exempelvis såglinjen. Processen genom såghus och råsortering kan liknas vid en 
produktionslinje med en kombination av styrande och flytande band (Olhager, 2000, s.129). 
Den styrande linan har mekaniskt styrda transportband och omedelbar koppling mellan 
maskinerna utan buffringskapacitet. Den flytande linan har ett manuellt reglerat 
materialhanteringssystem och har därmed möjlighet till att buffra mellan maskinerna. I 
sågverk brukar det finnas mindre buffrande partier mellan enheterna i processen. Dessa 
buffertar är i regel så små att hela produktionsflödet ändå påverkas vid störningar i enskilda 
delprocesser. 
Flaskhals 
När någon del av produktionsprocessen har en lägre produktionskapacitet sänker den 
produktionstakten för hela processen.  Denna utrustning utgör en flaskhals. Det är när 
produktionsprocessens hastighet maximeras som flaskhalsarna ofta upptäcks, likt 
råsorteringen i studien.  Flaskhalsen påverkar således hela flödet eftersom den sätter en viss 
taktgräns och kan ge upphov till förlorad produktion. En förlorad produktionstimme i 
flaskhalsen innebär en förlorad timme i hela produktionsprocessen. Därför är det intressant att 
identifiera flaskhalsar och sedan koncentrera förbättringsarbetet på att försöka bygga bort dem 
(Olhager, 2000, s.262-266). 
 
En flaskhals utgör med andra ord en potential till förbättring av produktionsprocessen. I 
sågverkens produktionsprocess sågas i regel olika dimensioner med en och samma såglinje 
(utrustning). De klena timmerstockarna som passerar processen kan ge upphov till en viss typ 
av flaskhals medan de grova timmerstockarna kan ge upphov till helt andra. Samtidigt är 
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råvaran biologiskt mångfacetterad vilket ställer andra krav än i en produktionsprocess med 
mer homogena material. Sågverket påverkas också av vilket sönderdelningsmönster (postning) 
som väljs eftersom det genererar olika dimensioner för sågutbytet. Flaskhalsarna kan vara 
dimensionsberoende och förflyttas i produktionsprocessen allt eftersom postningsmönstret 
förändras. Dessa faktorer motiverar varför sågverkets råsortering inte strikt kan definieras som 
produktionsprocessens flaskhals. 
2.3 Tidstillgänglighet vid ett sågverk 
I produktionsprocessens styrningssystem finns automatiska system för driftuppföljning och 
driftstatistik, i dessa system beräknas utrustningens tidstillgänglighet. Förluster i 
produktionens bruttotid leder det till att utrustningen inte används optimalt. Bruttotid är den 
tid som är budgeterad och planerad för produktion per årsbasis. Bruttotiden reduceras med 
stopptiden som registreras i systemet och ligger till grund för utrustningens 
driftstörningsstatistik. Kvar blir produktionens använda tid eller tillgängliga tid. Tiden för ett 
oplanerat stopp som exempelvis uppstår av att såglinjen måste byta sågklingor registreras som 
en stopptid. Om stoppet istället är planerat för byte av sågklingor inkluderas inte det i den 
registrerade stopptiden. Inte heller dygnsvila eller planerat underhåll, personalmöten, 
utbildning och avtalsenlig rast inkluderas i beräkningen. Om utrustningen är av äldre modell 
och behöver mer underhåll speglas inte det behovet i tidstillgängligheten. (Ljungberg, 2000, s 
71-74)  
 
Tidstillgängligheten beräknas genom att minska tillgänglig tid med registrerade stopptider 
dividerat med tillgänglig tid. Tidstillgängligheten är ett mått på hur stor del av den tillgängliga 
tiden som verkligen används för produktion. Formeln för tidstillgänglighet uttryckt för 
mätning i sågverk är (Ljungberg, 2000, s 71-74): 
 
Tillgänglig tid - Registrerade stopptider  Tidstillgänglighet = 
Tillgänglig tid
 
Stopptidsuppföljning för sågverket i Krylbo 
Sågverket i Krylbo har kontinuerlig stopptidsuppföljning. I sågverksprocessen finns datasystem 
som automatiskt samlar upp information om processen. När en stopptid uppkommer loggas den 
automatiskt i systemet samtidigt som operatörerna allt som oftast anger en orsak till stopptiden. I 
systement är det möjligt att ställa olika tidsgränser för stopptiderna. Beroende på stoppets längd 
anger antingen systemet eller operatören stopporsak för att produktionsprocessen ska kunna 
återupptas (Norén, 2013, pers.komm.). Stopporsakerna delas in i både huvudgrupper och 
undergrupper. En detaljerad indelning är att föredra när stopporsakerna är många. Det finns dock 
en gräns för vad som är rimligt att kräva av operatörerna. Är tiden för stoppet kort finns risken att 
operatören förlänger stoppet om det tar lång tid att ange en stopporsak. Operatörernas hantering av 
utrustningen får inte försvåras eller förlängas, en utrustnings enkelhet uppskattas och är till fördel 
för alla parter (Marnefeldt, 2013, pers.komm.).  
2.4 Investeringskalkylering 
Det finns grundläggande skillnader mellan produktkalkylering och investeringskalkylering. 
Beslut som fattas för produktkalkyler har oftast kortsiktiga effekter och förutsätter att 
kapaciteten i processindustrin är oförändrad. I en produktkalkyl är betalningskonsekvenserna 
samlade i tiden och man bortser från betalningarnas värde vid olika tidpunkter. För 
investeringar däremot, ger besluten långsiktiga konsekvenser. I ett investeringsbeslut utnyttjar 
företag sina resurser i nutid, för att skapa värde i framtiden (Andersson, 1997, s.179). Ett 
 16
investeringsbeslut innehåller många olika delar och kalkylen är endast en av dessa. 
Huvudprincipen är att kalkylen ska fastställa ifall en viss investering uppfyller det 
nödvändigaste villkoret, kravet på lönsamhet. Bara för att en investering enligt kalkylen visar 
sig vara lönsam, innebär det inte att den ska genomföras (Yard, 2001, s.12-13). Kalkylen har 
begränsningar av olika art. Det slutliga ekonomiska resultatet kan fastställas först när projektet 
är genomfört, innan dess är kalkylens resultat uppbyggt av uppskattningar och schabloner i ett 
budgetperspektiv. Därför bör beslutsunderlaget för kalkyleringen kompletteras med mer 
information kring framtida handlingsfrihet eller riskförhållanden. (Andersson, 1997, s.179) 
 
Investeringar kan delas in i tre kategorier. Den första och för studien intressanta kategorin är 
real investering, som avser materiella fysiska tillgångar i form av byggnader, maskiner eller 
inventarier. De andra två är finansiella- och immateriella investeringar. Inom kategorin reala 
investeringar finns det olika grupper och benämningar på investeringar. Ur ett ekonomiskt 
perspektiv används fyra olika benämningar varav tre är intressanta. Den första benämningen 
är expansionsinvestering och avser en ökning av kapaciteten, utökning av produktsortiment 
och etablering på nya marknader. Den andra är ersättningsinvestering som syftar på ett utbyte 
av föråldrad utrustning för att säkerställa nuvarande kapacitet. Den tredje benämningen avser 
rationaliseringsinvestering och syftar på mekanisering eller automatisering för att sänka 
kostnaderna. (Andersson, 1997, s.179, Yard, 2001, s.16) 
 
Investeringens grundkostnad initieras vid år noll, Figur 2.2. Grundkostnaden är exempelvis 
inköp av maskin, material eller byggnad. Efter det generar förhoppningsvis investeringen 
tillräckliga inbetalningar eller besparingar i slutet av följande år. 
 
 
Figur 2.2. Grafisk figur över betalningsströmmar vid ett investeringsförlopp. (Andersson, 1997, s.182) 
2.4.1 Grundbegrepp för investeringskalkylering 
För att skapa en bättre förståelse för kommande lönsamhetsbedömning presenteras här 
begrepp och beståndsdelar i en investeringskalkyl. 
Rörliga och fasta kostnader 
Ett av de mer kända sätten att fördela kostnader på anses vara mellan fasta och rörliga, 
kriterierna för kostnadsbegreppen relaterar ofta till volymer. De fasta kostnaderna definieras 
som konstanta vid förändringar i tillverkningsvolymen, exempelvis är lokalkostnaden ofta 
oberoende av tillverkningsvolymen. Rörliga kostnader varierar med tillverkningsvolymen. Om 
företaget bestämmer sig för att öka tillverkningsvolymen ökar de rörliga kostnaderna. Inom 
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rörliga kostnader kan ännu en uppdelning ske, antingen kan kostnaden vara progressiv eller 
degressiv. Är kostnaden progressiv ökar den med volymen, exempelvis övertidsersättningar. 
Om kostnaden är degressiv så minskar den i förhållande till tillverkningsvolymen, exempelvis 
vid kvantitetsrabatter. (Andersson, 1997, s.53-55) 
Särkostnader och samkostnader 
Sär- och samkostnader delar in kostnaden efter kriterier om beslut. Om kostnaden är direkt 
beroende av ett beslut, en produkt eller en ökning av tillverkningsvolymen anses det vara en 
särkostnad. Direkta kostnader är särkostnader vilka är lätta att mäta och hänföra till 
kalkylobjektet. Om kostnaden inte har ett lika logiskt samband till ett beslut eller en produkt 
räknas den in under samkostnader. Samkostnader är svåra att mäta eller direkt hänföra till 
kalkylobjektet. (Andersson, 1997, s.57-58) 
Investeringens täckningsbidrag 
Definitionen av ett täckningsbidrag är differensen mellan särintäkt och särkostnad, ett 
överskottsmått som inte belastats av samkostnader. Täckningsbidraget ska helst bidra till att täcka 
samkostnaderna och ge vinst. I studien och vid investeringskalkylering omnämns 
täckningsbidraget som summan av särintäkter minus särkostnader. Intäkterna till sågverket 
genereras när de sågade trävarorna och biprodukterna säljs. Huvudprodukterna är centrumutbytet 
och sidoutbytet, biprodukterna är flis, spån och bark. (Andersson, 1997, s.148) 
 
I studiens investeringskalkylering kommer produktmixen för sågverket att bestå. Produktiviteten 
kommer dock förhoppningsvis att öka. Särintäkterna för kalkylen avser därför den ökade intäkten 
som genereras tack vare en förbättrad tidstillgänglighet och därmed en ökad produktionsvolym. 
Särkostnaderna består av investeringskostnaden samt andra kostnader som uppstår som ett resultat 
av en ökad produktionsvolym, exempelvis ökade råvarukostnader. 
Beskattning 
I investeringskalkyler för maskiner eller utrustning beräknas beloppen vanligtvis efter påförd 
skatt. Detta säkerställer beloppens korrekthet. För själva grundkostnaden vid år noll har 
skatten en liten inverkan eftersom investeringen förs upp i balansräkningen som en tillgång 
vilken sedan periodiseras genom årliga avskrivningar. Så länge tillgången ger årliga 
avskrivningar reduceras det årliga resultatet som i sin tur indirekt reducerar den årliga skatten.  
Investeringskalkyleringen i studien sker med nominella belopp efter skatt och ska på så sätt 
försöka ge ett mer korrekt underlag. (Bergstrand, 2003, s.201-206) 
Investeringens kalkylränta 
Kalkylränta (diskonteringsränta) är den räntesats som används vid investeringskalkylering. 
Kalkylräntan är benämningen för avkastningskravet som ställs på satsat kapital. För att kunna 
göra en lönsamhetsbedömning av en investering krävs en given räntesats för att värdera 
betalningar vid olika tidpunkter. Räntesatsen gör in- och utbetalningarna jämförbara över tid. 
För att förtydliga hur kalkylränta för investeringar beräknas: 
 
Företagets kalkylränta 
                         = andel lån * långivarnas ränta + andelen eget kapital 
                         *   ägarnas avkastningskrav 
 
Under ett investeringsprojekt bör kalkylräntan vara densamma under hela förloppet. Detta 
skapar svårigheter med att bestämma en lämplig kalkylränta i förväg eftersom investeringens 
lönsamhet avgörs av en synnerligen korrekt fastställd ränta. Beräkningarna i studien sker med 
en fastställd nomiell kalkylränta som överstiger finansiärernas sammanlagda räntekrav. 
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Nominell ränta beräknas genom: (1 + real ränta) * (1+ inflation) -1. Real ränta beräknas 
genom: (1 + nominell ränta)/(1 + inflation) -1. (Andersson, 1997, s.65; 182-183; 198-199) 
 
Inflationen är ökningen av den allmänna prisnivån och kan exempelvis uppstå genom att en 
centralbank tillhandahåller stora mängder pengar. Priserna stiger och pengarnas värde 
urholkas. Sveriges riksbank har som målsättning med penningpolitiken att hålla inflationen på 
två procent. (Sveriges riksbank, 2013) 
Diskontering 
Vid olika tidpunkter är betalningar värda olika mycket på grund av möjligheten eller risken att 
placera pengar i alternativa investeringar. Diskontering ger värdet av framtida intäkter och 
kostnader beräknat till en viss tidpunkt, exempelvis nutid. Detta sker genom att 
betalningsströmmarna förflyttas i tid. Tidpunkten till vilket beloppen flyttas kallas 
diskonteringstidpunkt. För att förtydliga diskontering av en intäkt eller kostnad genom att 
multipliceras med en diskonteringsfaktor. Den uttrycks som följande: (1+r)^n, där r är kalkyl- 
eller diskonteringsräntan uttryckt i hundradelar och n är åren räknat från 
diskonteringstidpunkten. (Andersson, 1997, s.183-185) 
Investeringens ekonomiska livslängd 
För reala tillgångar som maskiner förknippas ekonomisk livslängd med teknisk livslängd. Det är 
dock två helt skilda begrepp. Teknisk livslängd syftar på tiden det tar för en tillgång att bli 
oanvändbar, det vill säga oduglig för sin produktionsuppgift. Ekonomisk livslängd överstiger 
aldrig den tekniska eftersom en funktionsoduglig maskin saknar förmåga till att vara ekonomiskt 
lönsam. Maskinens teknologi som datorer och dess mjukvara kan bli föråldrad utan att maskinen 
slutar fungera. Ekonomisk livslängd syftar till den tid som en investering kan bidra till dess 
målsättning och är företagsekonomiskt lönsam. (Andersson, 1997, s.62; Olsson, 2005, s.206) 
2.4.2 Investeringskalkyler 
Enligt Löfstens (2002, s. 153) studie är den vanligast förekommande metoden för 
investeringskalkylering återbetalningsmetoden (paybackmetoden). Metoden verkar vara 
förstahandsvalet vid mindre investeringar. Detta grundar sig sannolikt i metodens enkelhet 
eftersom metoden är ett lönsamhetsmått i sig självt. När det gäller lite större investeringar 
används hellre diskonteringsmetoder, såsom nuvärdesmetoden. 
 
Med tanke på vad Löfsten (2002, s.153) presenterar samt värdföretagets tillämpningar avser 
teorikapitlet att beskriva tre investeringsmetoder. Lönsamhetsbedömningen kommer att göras 
utifrån dessa teorier eftersom de anses vedertagna och beprövade.  
Nuvärdesmetoden (Net Present Value, NPV) 
Talesättet ”att tid är pengar” är ett populärt uttryck. Det härrör från faktumet att en krona är 
mer värd idag än en krona nästa år. Denna ordalydelse har likheter med nuvärdesmetodens 
grundprincip. Metoden innebär att vi jämför alla inbetalningar och utbetalningar med nutiden 
det vill säga investeringstillfället. Diskonteringen sker med kalkylräntan och utförs genom att 





r är kalkylräntan 
n är perioden 
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Investeringen är lönsam om nuvärdet av betalningskonsekvenserna under investeringens 
ekonomiska livslängd minus grundinvesternigen, överstiger noll. (Andersson, 1997, s.187-
190) 
Annuitetsmetoden 
Annuitetsmetoden är nära kopplad till nuvärdesmetoden. Metoden ger samma åtgärdsförslag 
som nuvärdesmetoden eftersom de beräknas enligt liknande principer. Annuitetsmetoden ger 
nuvärdet i annuiteter och visar hur lönsam en investering är utslaget på dess livstid. 
(Bergstrand, 2003) 
 
Vad är det som avgör om en investering är lönsam enligt annuitetsmetoden? Investeringen är 
lönsam om metoden visar en annuitet på noll kronor per år eller större. Metoden används av 
värdföretaget vid olika investeringskalkyler. Alternativt går det att räkna fram en annuitet 
genom att först beräkna fram investeringens nuvärde. Därefter räknas en annuitetsfaktor fram 
som sedan multipliceras med investeringens nuvärde. Resultatet av beräkningen ger då årliga 





r är kalkylräntan 
n är antalet perioder 
Återbetalningsmetoden (Paybackmetoden, utan hänsyn till ränta) 
Återbetalningsmetoden eller paybackmetoden tar endast reda på hur lång tid det tar att tjäna in 
det investerade beloppet. Metoden tar inte hänsyn till att pengar har olika värde vid olika 
tidpunkter. Uttryckt i sin enklaste grundform:  
 




Fördelarna med återbetalningsmetoden är dess enkel och lättbegriplighet. Metoden ger en 
acceptabel bild av hur investeringar kan rangordnas. En brist med metoden är att den bortser 
från alla ränteeffekter och alla likvida inbetalningar som investeringen ger efter det att 
investeringen är återbetald. Investeringen är lönsam om den framräknade återbetalningstiden 
understiger den på förhand redan bestämda. Företaget sätter upp en tidsgräns för hur lång tid 
det ska ta att betala tillbaka investeringskostnaden. Generellt kan det sägas att investeringen 
med den kortaste återbetalningstiden är den bästa. (Andersson, 1997, s.185-187) 
2.4.3 Känslighetsanalys och riskbedömning 
Många gånger är investeringsbeslut svåra därför att de ofta präglas av osäkerhet, det är svårt 
att bedöma framtida betalningsströmmar, rätt tidpunkt för investeringen och dess livslängd. 
Investeringskalkylen syftar till att hjälpa och underlätta investeringsbesluten, men kalkylens 
utfall påverkas av förändrade nyckelparametrar. För att se hur mycket investeringskalkylen 
förändras om nyckelparametrarna påverkas genomförs känslighetsanalyser. 
Känslighetsanalysen hjälper till att sätta kalkylen i ett större sammanhang, den ska påvisa hur 
säkert det är att kalkylresultatet verkligen gäller.  (Andersson, 1997, s.195-197) 
 
Känslighetsanalysen går till så att man ändrar en parameter i taget och ser utfallet i kalkylen. 
Under analysen när en parameter varieras uppstår ett kritiskt värde, det kritiska värdet är ett 
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max- eller minvärde när investeringen övergår från lönsam till icke lönsam. När de kritiska 
värdena väl är fastställda, bör det ske en riskbedömning över sannolikheten för att 
parametrarna kommer att anta de kritiska värdena. (Andersson, 1997, s.196-197). 
2.5 Problemlösningsmodell 
Problemlösningsmodellen illustreras i Figur 2.3 och visar vilka teorier som studien använt. 
 
 
Figur 2.3. Illustration över studiens teoretiska ramverk. 
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3 Metod 
3.1 Utredningsansats - en deduktiv studie med kvantitativa och kvalitativa 
inslag 
Den deduktiva metoden angriper problemet som ska undersökas med logiska och 
tankemässiga slutsatser. Forskaren utgår från axiom, det vill säga kända teorier. Ett klassiskt 
exempel på deduktiv slutledning är uppskattningen av en triangel och dess vinklar. Om två 
sidor i en triangel är lika stora så är motstående vinklar lika stora. I motsats till den deduktiva 
finns den induktiva ansatsen. Denna ansats drar slutsatser ur empiri för att skapa nya teorier. 
Den induktiva ansatsens svaghet är att den inte inkluderar alla möjliga observationer. 
(Eriksson & Wiedersheim-Paul, 1997, s.201-205) 
 
Det finns skilda tillvägagångssätt för att samla in information och besvara vetenskapliga 
frågor. Två olika metoder för informationsinsamling är en kvantitativ – respektive kvalitativ 
metod. Studiens syfte avgör vilken metod som används för att angripa frågeställningen. En 
kvantitativ ansats berättigas när syftet rör en utredning om frekvens, siffror eller kvantiteter. 
Bearbetningen sker objektivt för kvantitativa metoder utifrån matematik eller statistik. Med 
det kvalitativa perspektivet är upplevelser eller tolkning av information viktig för forskaren 
som exempelvis betydelsen av hur människor uppfattar världen. (Bell, 2000, s.13) 
 
Denna studies ansats är deduktiv då forskningsfrågorna besvarades utifrån redan kända teorier. 
Studien har kombinerat kvantitativa och kvalitativa metoder för att samla in information som 
kan besvara studiens olika forskningsfrågor. 
3.2 Utredningsmetod – en fallstudie 
Det finns olika undersökningsmetoder att använda sig av vid utförandet av undersökningar. En 
av dessa är en fallstudie som innebär att en viss specifik plats eller lokal, synonymt med en 
arbetsplats eller organisation, studeras. En fallstudie uppmuntrar användningen av flera 
forskningsstrategier som att exempelvis kombinera kvantitativa och kvalitativa metoder. Detta 
då det kan förbättra studiens noggrannhet, ge en djupare förståelse för vissa händelser och 
göra det möjligt att belysa unika särdrag. (Bryman & Bell, 2003, s.71-74) 
 
Då studien syftar till att skapa en djupare förståelse och kunskap om ett specifikt fall liknar 
upplägget en fallstudie. Studien syftar till att utreda en möjlighet till effektivisering och 
förbättring i det specifika sågverket. 
3.2.2 Arbetets strategi 
Vid initieringen av studien bearbetades tidigare studier för inspiration och för att skapa en 
ämnesöversikt. Sökmetoder för att finna tidigare studier och lämplig litteratur för teori- och 
metodkapitel hittades via egna ansträngningar och i samråd med SLU:s bibliotekarier. 
Litteratursökningen var riktad för att finna information av direkt relevans och således undvika 
sidospår med magert innehåll (Bell, 2000, s.62-64). För att underlätta litteratursökningen 
fastställdes lämpliga sökparametrar som att begränsa omfattningen till rapporter, 
avhandlingar, tidsskrifter, examensarbeten och böcker från våra nationella universitet. De 
relevanta databaserna för sökningarna var: SLU:s PRIMO, LTU:s 




Parallellt med litteraturgenomgången utarbetades en disposition för studien och den ansågs 
vara arbetsmallen som visade tillvägagångssättet samtidigt som den sammanfattade studiens 
metodik. Tillvägagångssättet skedde någorlunda stegvis där vissa steg var underlag för 
beräkningarna i nästkommande steg. 
 
En bra ingång för studien, var att först och främst kartlägga nuläget och få en startpunkt att 
utgå från. 
Disposition 
1. Processkartläggning: Nulägesbeskrivning över sågverksprocessen. 
2. Produktion, Produktivitet & Tidstillgänglighet: Förändring av produktionsprocessen. 
3. Betalningskonsekvenser & Investeringskalkylering: Förändrat täckningsbidrag. 
4. Besvara studiens syfte: Är det motiverat att investera i en buffert? 
5. Känslighetsanalys & Jämförelse: Belysa skillnader mellan olika scenarier. 
3.3 Allmänt om datainsamling, urval och analys 
3.3.1 Primär- och sekundärdata 
Källor kan delas upp två i kategorier, primära och sekundära. Den primära källan är en källa 
som samlas in av forskaren under studiens gång som nyskrivna underlag eller information från 
intervjuer med respondenter. Sekundärdata innebär att forskaren använder data som samlats in 
tidigare av någon annan än forskaren självt, exempelvis av ett företag eller en myndighet. 
(Bell, 2000, s.94) 
3.3.2 Intervjuer 
Det finns olika typer av forskningsintervjuer och den tydligaste skillnaden mellan de tre 
intervjumetoderna som Bell (2000) och Denscombe (2000) beskriver är graden av 
standardisering och struktur. Metoden med den tydligaste och strängaste graden av 
standardisering kallas strukturerad intervju. Innan intervjun skapas förutbestämda frågor för 
samtliga respondenter och svaren kan sedan jämföras mellan olika respondenter. Metodiken 
kan anses ha likheter med ett frågeformulär. 
 
Den typ av forskningsintervju som har den lägsta graden av struktur och standardisering är 
ostrukturerade intervjuer. Den liknar ett vanligt samtal. Intervjun börjar med en inledande 
fråga och därefter får respondenten själv beskriva saker som relaterade till ämnet och 
intervjun. Forskarens roll förblir att undvika ett ingripande och ta kontroll över intervjun. 
 
En kombination av den strukturerade- och ostrukturerade intervjun är semi-strukturerad 
intervju. Denna intervjuform utgår från att forskaren har en färdigställd lista med ämnen som 
skall diskuteras men att forskaren är inställd på att vara flexibel och låta respondenten 
utveckla sina idéer utifrån vilka ämnesområden som forskaren tar upp. (Denscombe, 2000, 
s.134-136, Bell, 2000, s.120-122) 
3.3.3 Urval 
Om forskaren avser att undersöka en begränsad population finns det en praktisk metodik som 
innebär att hela populationen undersöks, en totalundersökning. Det är däremot svårt 
genomföra en totalundersökning om populationens antal är stort. Det anses klokt att begränsa 
undersökningen till ett representativt urval av populationen. Därmed blir det enklare att 
genomföra studien. En metodik som används för att begränsa ett representativt urval av 
populationen är stickprovsundersökning. Den studerar endast det begränsade urvalet som 
 23
sedan utgör underlaget för slutsatserna om populationens helhet. Det är negativt att metoden 
drar slutsatser om populationen utan fullständig information. Samtidigt som utgångspunkten 
för stickprovsundersökningen är att ge ett tillräckligt säkert resultat. (Körner & Wahlgren, 
1998, s.85) 
3.3.4 Analys 
Ett bra sätt att redovisa observationer av större kvantitativa undersökningar är i sammanställda 
tabeller eller frekvenstabeller, för att det blir tydligare och enklare att få en överblick över alla 
värden. Dock finns det risk för missuppfattning, här gäller det att tydligt skilja på variablerna i 
frekvenstabellerna och lösningen kan vara att redovisa den relativa fördelningen av värdena, 
exempelvis i ett stolpdiagram, som medelvärden eller i ett histogram. (Körner & Wahlgren, 
1998, s.32-35) 
3.4 Genomförandet av urval, datainsamling och analys 
I den här studien användes både primär- och sekundärdata, samt olika typer av dessa data. De 
olika typerna av data gav ett mer omfattande underlag vilket underlättade analysen. Samtidigt 
bidrog de olika typerna av data till öka säkerheten och att förbättra undersökningens resultat 
(Bryman & Bell, 2003, s.71-74). Bearbetningen av primärdata strukturerades upp i Excel som 
illustrationer eller beräkningar. Likaså genomfördes bearbetningen av sekundärdata i Excel för 
att verktyget underlättade kalkyleringen, illustreringen och analysen. 
3.4.1 Processkartläggning 
Författaren till denna studie stationerade sig hos värdföretaget under studiens gång. Detta 
möjliggjorde ett kontinuerligt deltagande i deras dagliga produktionsprocess, vilket 
underlättade förståelsen för sågverkets materialflöde och interna tillvägagångssätt. Därmed 
förenklades förståelsen för studiens datamaterial och därmed möjligheten till att genomföra 
djupare analys. 
 
För att lyckas med en rättvis nulägesbeskrivning genomfördes kvalitativa intervjuer med 
respondenter från värdföretaget. De ostrukturerade intervjuerna genomfördes löpande för att 
hitta relevant information och för att förstå informationen som samlats in. Informationen som 
kom fram i intervjuerna sparades som anteckningar (Denscombe, 2000, s.144-145). 
Fältanteckningarna gjorde att informationen förblev rätt återgiven, efter analysen granskades 
informationen så att inte felaktigheter uppstått. Parallellt med intervjuerna genomfördes egna 
observationer av produktionsprocessen. Detta för att eventuellt komplettera intervjuerna och 
för att slutligen återge en heltäckande bild i processkartläggningen. 
 
Studiens val av respondenter gjordes medvetet med motivering utifrån deras funktion, 
kompetens och erfarenhet av hela produktionsprocessen. Det genomfördes ingen 
totalundersökning där alla anställda intervjuades, det var aldrig målsättningen. 
 
Bearbetning och presentation av processkartläggningen gjordes utifrån processflödesanalysen 
och med layoutflödesdiagram som schematiska illustrationer och kompletterande text. 
3.4.2 Produktion, produktivitet och tidstillgänglighet 
För att kartlägga produktionen, stopptiderna och processens tidstillgänglighet användes 
framför allt sekundärdata, kompletterat med primärdata. Sekundärdata var sedan tidigare 
insamlad och sammanställd data med varierande ändamål. I huvudsak bestod data av mätdata i 
form av produktions- och stopptidsunderlag. Produktionsunderlaget avsåg information över 
produktionsprocessens prestation. Exempelvis data från timmerintaget där en skanner 
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noggrant genomför mätningar av timret, över volymen och hur många timmerstockar som 
passerat. Stopptidsunderlaget avser information som samlats in som en följd av att såglinjen 
får ett uppehåll i produktionsprocessen. Exempelvis om en stock hade fastnat i sågen mellan 
sågklingorna, för att en klinga var slö. Därför tvingades produktionen stå stilla tills 
operatörerna fick loss stocken. Efter fyra minuter kunde produktionen i såglinjen återupptas. 
Detta registrerades i stopptiderna som en stopptid, på fyra minuter, under huvudgruppen för 
sågen. 
 
Ett stopp måste överstiga 60 sekunder annars beskrevs produktionen som normal. I 
stopptidsunderlaget registrerades inte planerade stopp och de planerade stoppen var inte 
inkluderad i produktionens beräknade bruttotid. Sågverkets planerade stopp genomförs utanför 
de åtta produktionstimmar som såglinjen går per arbetsskift. Anledningen till varför 
tidsgränsen var satt till 60 sekunder härrör ur flera avvägningar. I en produktionsprocess med 
färre stopp och haverier anses inte behovet av en detaljerad uppföljning lika aktualiserat. En 
lägre tidsgräns skapar en mer detaljerad stopptidsuppföljning och detaljeringsgraden är en 
avvägning så att de allra kortaste stoppen inte tar längre tid att registrera än själva stopptiden. 
 
Urvalet av sekundärdata från produktions- och stopptidsunderlag kunde närmast likna en 
urvalsstudie, där avgränsningen för huvudberäkningen varit tidsperioden av data för året 2012. 
Sekundärdata för tidigare år användes i känslighetsanalysen för att se hur resultatet 
förändrades när nyckelparametrarna ändrades. Sekundärdatat för året 2012 var representativt. 
Inga särskilda ombyggnationer eller större tester hade genomförts. Tester som skulle kunnat 
ha påverkat och gjort årets underlag unikt eller irrelevant. 
 
Vartefter förståelsen för produktionsprocessen och sekundärdata ökade kom insikten att 
analysen kunde ske direkt ur befintligt sekundärdata i Microsoft Excel. Där kunde 
sekundärdata analyseras och sammanställas i sitt obearbetade ursprung. Det gav en högre 
tillförlitlighet eftersom rådatat inte flyttats och minimerade risken att rådatat förändrades. 
 
Stopptidsunderlaget krävde noggrann kartläggning. Detta för att det fanns stopptider med stor 
tidsavvikelse och att vissa var registrerade på semesterdagar. Buffertberäkningen gjordes för 
att finna tidsgränserna som avgjorde vilka stopptider i råsorteringen som investeringens skulle 
eliminera. Stoppen som tidsgränserna fångade in var inkluderade i stopptidsreduceringen och 
uttrycket stopptidsreducering avser den stopptid, på grund av produktionsproblem i 
råsorteringen som investeringen skulle kunna eliminera eller minimera. 
 
Förutsättningarna för beräkningen och hur den genomfördes presenteras enklast stegvis i 
tabellform, med början i Tabell 3.1. Beräkningen visade effekten av en matningshastighet på 
130, 140, 150 och 160 meter per minut. Matningshastigheten dividerat med summan av 
stockens längd plus genonsnittliga stockluckan gav antalet stockar per minut som passerade 
såglinjen. Beroende på matningshastighet och postning faller det ut olika antal centrumbitar 
per minut. Antalet centrumbitar beräknades genom antalet stockar per minut multiplicerat med 






Tabell 3.1. Beräkning av antalet centrumbitar som blir utfallet vid varierande produktionstakt i såglinjen, 
förklaring till uttrycket ix finns i Bilaga 1, Tabell 1  
         Antal centrumbitar/stock 
Produktionstakt 
(meter/min) Stocklängd (m) Stocklucka (m)  Antal stock/min 2 ix 3 ix 4 ix 
130 3,1 0,5502 35,6 71 107 142 
140 3,1 0,5502 38,4 77 115 153 
150 3,1 0,5502 41,1 82 123 164 
160 3,1 0,5502 43,8 88 131 175 
 
När utfallet av vad matningshastigheten gav i antal centrumbitar per minut för olika 
postningar kunder antalet centrumbitar som genererades per minut för sågverkets alla 
postningar beräknas, se exempel i Tabell 3.2. För att beräkna den totala bredden på antalet 
bitar som producerades per minut, multiplicerades antalet bitar per minut för varje postning 
med råmåttet på bredden för centrumutbytet i varje postning. Resultatet blev då den totala 
bredd som samtliga centrumbitar som producerats per minut i varje postning gav när bitarna 
ligger kloss an varandra. 
Tabell 3.2. Fyra exempel på beräkningen av bredden på tvärled för centrumutbytet från respektive sågad 
timmerstock 
    Råbredd i tvärled per stock & utfall(m) 
Dimension Råmått för bredd per bit(m) 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 
Produkt A 0,116 0,116 0,232 0,348 0,464 
Produkt B 0,135 0,135 0,27 0,405 0,54 
Produkt E 0,078 0,078 
Produkt F 0,087 0,087 0,174 
Tabell 3.3. Beräkning av vilken råbredd i tvärled som en minuts produktion med matningshastigheten 140 meter 
per minut för två exempelprodukter genererar 
      Råbredd per stock & utfall(m) Ockuperad yta(m) 
Dimension Hastighet(m/min) Antal stock/min 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 
Produkt A 140 38,4 0,116 0,232 0,348 0,464 4,5 8,9 13,4 17,8 
Produkt B 140 38,4 0,135 0,27 0,405 0,54 5,2 10,4 15,6 20,7 
 
Förlängningen av transportsträckan var 90 meter och skulle vid normal produktionstakt ha en 
hastighet om 90 meter per minut. Denna hastighet motiverades av målet att det antal bitar som 
sågas under en minuts normal produktion skall hinna transporteras från startpunkten till 
slutpunkten av sträckan. Om investeringen genomförs väntas det uppstå en möjlig buffringsyta 
för centrumbitarna, Tabell 3.4. Den frigjorda buffringsytan beräknades genom att ta den totala 
längden på transportsträckan exklusive kurvor, subtraherat med ytan som centrumbitarna tog 
upp under normal produktion, det vill säga den ockuperade ytan enligt Tabell 3.3. 
Tabell 3.4. Beräkning av investeringens frigjorda buffringsyta under en minuts produktion med 
matningshastigheten 140 meter per minut för två exempelprodukter 
Ockuperad yta(m) Möjlig buffringsyta (m) 
Dimension Transportsträckans längd 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 
Produkt A 90 4,5 8,9 13,4 17,8 85,5 81,1 76,6 72,2 
Produkt B 90 5,2 10,4 15,6 20,7 84,8 79,6 74,4 69,3 
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Den möjliga buffringsytan gav såglinjen möjligheten till att fortsätta producera även om det 
var stopp i råsorteringen, Tabell 3.5. Produktionen i antal stock beräknades genom de antal 
meter som finns att tillgå i möjlig buffringsyta, dividerat med råbredden för samtligt antal 
centrumbitar per enskild stock. 
Tabell 3.5. Beräkning av den ökade produktions möjlighet som investeringen genererar 
Råbredd per stock & utfall(m) Möjlig buffringsyta (m) Möjlig produktion (antal stock)
Dimension 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 
Produkt A 0,116 0,232 0,348 0,464 86 81 77 72 737 350 220 156 
Produkt B 0,135 0,27 0,405 0,54 85 80 74 69 628 295 184 128 
 
Hur länge sågen kunde fortsätta att producera avgjordes av den tid som det tog att fylla upp 
buffringsytan som fanns tillgänglig för varje postning. För att beräkna den möjliga 
buffringstiden togs möjlig produktion dividerat med antal stockar som matades in i sågen per 
minut för respektive hastighet på såglinjen, Tabell 3.6. 
Tabell 3.6. Beräkning av investeringens möjliga buffringstid i både minuter och sekunder för två 
exempelprodukter 
Möjlig produktion 
(antal stock) Möjlig buffringstid (min) Möjlig buffringstid (sek)
Dimension Antal stock/min 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 
Produkt A 38,4 737 350 220 156 19,2 9,1 5,7 4,1 1152 546 344 243 
Produkt B 38,4 628 295 184 128 16,4 7,7 4,8 3,3 982 461 287 200 
 
Den framräknade buffringstiden för varje postning motsvarande den tid som sågen kunde 
fortsätta att producera även om det var stopp i råsorteringen. Denna buffringstid användes för 
att avgöra vilka stopptider som skulle elimineras om investeringen gjordes, Figur 3.1. 
Exempelvis för stopporsak ett med en stopptid om 200 sekunder hade bufferten (243 
sekunder) fångat upp och eliminerat stopptiden. Därmed skulle inte stopptiden behöva uppstå 
eftersom bufferten ackumulerar den fortsatta produktionen samtidigt som operatörerna ordnar 
upp problemet. 
 
För stopporsak två som hade en stopptid på 400 sekunder skulle inte bufferten kunnat fånga 
upp hela stopporsaken. Däremot hade bufferten reducerat stopptiden med 243 sekunder och 
den nya stopptiden hade minskats ned till 157 sekunder. Den tiden (243 sekunder) som 




Figur 3.1. Två stopporsaker för produkt A, 4 ix. Stopporsak ett om 200 sekunder och stopporsak två om 400 
sekunder. Tidsgränsen 243 sekunder (streckat område), stopporsak ett hade investeringen fångat upp, medan för 
stopporsak två hade investeringen inte fångat upp hela stopptiden, däremot hade investeringen kortat ner 
stopptiden med tidsgränsen(400-243). Den ”nya” stopptiden hade blivit 157 sekunder. 
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Avgränsningarna i beräkningarna var vilka huvudgrupper och undergrupper som inkluderades, 
exempelvis huvudgrupp ”råsortering”, med undergrupp ”sned bräda”. Summeringen av alla 
stopptider och tiden som stoppen skulle kortas ned gav den totala stopptidsreduceringen. 
 
Studiens intervjuer och observationer hjälpte till att uppskatta investeringens 
produktionstekniska konsekvenser, exempelvis stopptidsreduceringen för avlägget. 
Antaganden för konsekvenserna grundade sig ur operatörernas och ansvarigas erfarenheter av 
produktionsprocessen, processförändringar över tiden och tidigare gjorda investeringar i 
sågverk. 
 
I litteraturgenomgången visade det sig att det förekom oplanerade stopp i sågverken som 
vanligtvis undgick registrering eller orsakskod. För att kartlägga om liknande företeelser fanns 
i produktionen så initierades en tidsstudie som genom att göra direktanalyser för att mäta 
synliga operationer, exempelvis ta tiden och notera produktionsstopp i specifika delar av 
processen med hjälp av ett stoppur (Olhager 2000, s.102-103). Tidsstudien riktade in sig på 
stopptider under 60 sekunder och efter direktanalysen kunde kartläggningen av stopptider som 
förknippades med råsorteringen analyseras och adderas till stopptidsunderlaget. Tidsstudien 
gav inte bara data till stopptidsunderlaget utan också primärdata till processkartläggningen, 
genom egna observationer av produktionsprocessen. 
 
Dataunderlaget innehöll flertalet värden och eftersom det med enkelhet är svårt få en bra 
överblick över hundratals siffor och värden användes tabeller och figurer för att sammanfatta, 
analysera och presentera väsentlig information. 
3.4.3 Betalningskonsekvenser och investeringskalkylering 
Syftet med investeringen i studien är att i första hand öka produktionskapaciteten ytterligare 
per arbetstimme. Syftet är inte att investeringen ska ersätta någon gammal eller utsliten 
utrustning. Kostnadsunderlaget för studien är investeringskostnaderna samt eventuella 
kostnader som blir en konsekvens av den ökade produktionen. Kostnaderna ska belasta alla 
postningar eftersom deras centrumbitar transporteras via investeringen. 
 
Kartläggningen av investeringens betalningskonsekvenser krävde att produktions – och 
stopptidsunderlag hade analyserats och sammanställts. Resultat över stopptidsreduceringen 
utgjorde underlag för kalkyleringen. Tilläggas kunde också primärdata från de ostrukturerade 
intervjuerna om sågverkets täckningsbidrag per kubikmeter sågad vara. Täckningsbidraget 
sattes till schablonsiffran 750 kr per kubikmeter sågad vara (Granström, 2013, pers.komm.). I 
täckningsbidraget inkluderades inte de årliga kostnaderna (drift & underhåll) som 
investeringen skulle ge upphov till utan de subtraheras efteråt. Sammantaget gavs resultatet 
för investeringens eventuella betalningskonsekvenser. Data till betalningskonsekvenser: 
- Resultat från sammanställningen över investeringens möjliga stopptidsreducering i 
råsorteringen. 
- Sammanställd information från produktionsunderlaget över trädslagsfördelning, 
medelvolym per stock, omräkningstal och faktor. 
- Täckningsbidraget per kubikmeter sågad vara för sågverket i Krylbo. 
- Årliga kostnaden för investeringen (driftskostnad, underhåll osv.) 
 
Data efter genomförd beräkning: 
- Årliga ökningen av intäkter som investeringen skulle möjliggjort. 
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Investeringens grundkostnad var i striktare mening sekundärdata eftersom värdföretaget tog in 
offerter för investeringen undertiden studien fortlöpte. Data till investeringskalkyleringen: 
- Årliga ökningen av särintäkterna som investeringen möjliggjorde. 
- Den mest tilltalande offerten och dess kostnader för investeringen. 
 
Data efter kalkyleringen: 
- Investeringens nuvärde 
- Investeringens annuitetsvärde 
- Investeringens återbetalningstid 
3.5 Reliabilitet och validitet 
Trovärdigheten i en forskningsrapport bygger på att forskaren förstår de använda 
mätverktygen för att kunna försäkra sig om undersökningens reliabilitet och validitet. 
Reliabilitet handlar om tillförlitlighet i studiens tillvägagångssätt och att mätningarna är 
korrekt gjorda. Syftet är att metoden måste generera samma resultat vid olika tillfällen under i 
övrigt liknande omständigheter. Exempelvis är det viktigt med stabila måttenheter vid 
kvantitativa undersökningar och ett dåligt mått liknas vid ett gummiband. Reliabiliteten 
minskar eftersom säkerheten och sannolikheten att ett gummiband alltid återger samma längd 
är inte stor. (Bell, 2000, s.89-91) 
 
Validitet är ett mer komplext begrepp och syftar på studiens giltighet och trovärdighet, att 
forskaren verkligen undersöker och granskar det som studien avser. Även om studien ger 
samma resultat vid olika tillfällen skulle studien ändå kunna mäta fel saker eftersom studien 
inte mäter vad den planerar att mäta. Exempelvis vid intervjuerna så förbättras 
undersökningens trovärdighet om rätt respondent intervjuas där respondenten har bästa 
möjliga kännedom i ämnet. (Bell, 2000, s.89-91) 
 
För att säkerställa trovärdigheten och tillförlitligheten i studiens tillvägagångssätt används 
vedertagna begrepp, mätningar och mått. Begreppen och måtten speglade vad värdföretaget 
själv utnyttjar vid olika utredningar och uppföljningar samt att beräkningarna granskas av 
representanter från värdföretaget. Dessutom gjorde lokaliseringen hos värdföretaget att en mer 
rättvis och korrekt information användes i studien. 
3.6 Etiska överväganden 
När studenter eller forskare bedriver forskning av olika slag uppstår ofta kontakter med 
medmänniskor eller organisationer. De bidrag och tjänster som medmänniskorna eller 
organisationerna gjorde av fri vilja är ovärderliga och därför ska handlingarna behandlas med 
försiktighet och respekt. Innan de delar med sig av fri vilja är det forskarens skyldighet att 
informera om studiens syfte och användningsområde samt att känna till vilka regler som gäller 
så att inte någon inblandad part kommer till skada. (Bell, 2000, s.38-44) 
 
I den här studien tog värdföretaget del av rapporten under studiens gång och skilda 
uppfattningar bearbetades och justerades i samråd. Avsikten var att rapporten under inga 
omständigheter skulle göra övertramp i någons integritet eller frivillighet. 
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4 Resultat och analys 
4.1 Processkartläggning – hur ser sågverksprocessen ut idag, och vilken 
förändring innebär investeringen? 
Sågverket i Krylbo består av mätstation, sågverk, torkar och justerverk, Figur 4.1. Sågen är en 
klingsåg med en anpassad utformning för att såga klentimmerkubb som har en längd om 310 
centimeter. Denna klentimmerkubb kallas för Krylbokubb. Råvaran är gran och tall och den 
årliga produktionen uppgår till 205 000 kubikmeter sågad vara (m3sv). Den sågade varan blir 
produkter till limträämnen, bygg- och konstruktionsvirke samt emballagevirke. De färdiga 
produkterna har längden 300 centimeter, om de inte justerats ned ytterligare för att anpassas 
till kundens efterfrågan. Produkterna torkas ned till en fuktkvot mellan 8 till 18 procent. 
Huvudmarknaden för de färdiga produkterna är Japan. (Marnefeldt, 2013, pers.komm.) 
 
För att producera 205 000 kubikmeter sågad vara behövs ungefär 500 000 kubikmeter fast 
under bark (m3fub) av både gran och tall. Upptagningsområdet för dessa volymer är i 
huvudsak närområdet, omfattningen är något större i jämförelse med andra sågverk, främst 
med tanke på råvarans diameterintervall, som är cirka 10 till 21 centimeter toppmätt. För att 
lyckas öka den årliga produktiviteten behövs det i sin tur mer råvara att förädla. Råvaran kan 
antingen erhållas genom ett större upptagningsområde eller genom att försöka utnyttja råvaran 
i närområdet bättre. (Marnefeldt, 2013, pers.komm.) 
 
Under början av 2000 – talet bestod såglinjen av två par reducerare och tre stycken bandsågar. 
År 2007 investerades i en ny såglinje som har en sågverksteknik som är väl anpassad för klena 
dimensioner av timmer (AB Karl Hedin, 2013e). Efter 2007 har ett flertal investeringsprojekt 
genomförts, samtidigt vid sidan av nya kompletterande investeringsprojekt så har de 
kontinuerliga produktivitetsprocesserna fortlöpt för att förbättra och rationalisera hela 
produktionsprocessen. Dessa innebär en förbättring av kapaciteten eller en kartläggning för att 
bygga bort problem som orsakar stopptider eller ger kvalitetsnedsättning. (Marnefeldt, 2013, 
pers.komm.) 
 
Läsaren av rapporten bör tänka på produktionsprocessen i ett sågverk som en produktionslina 
med en kombination av flytande och styrande band bestående av flera seriekopplade 
delområden. För att illustrera sågverksprocessen i det större perspektivet där de sågade 
trävarorna blir placerade i lager mellan olika delområden eller anläggningar för bearbetning, 
se Figur 4.1. I det mindre perspektivet i varje delprocess är det viktigt att läsaren känner till att 
antal brädor och plank alltid anges som bit, där målsättningen är att varje bit ska transporteras 
vidare till nästa delprocess klanderfritt. Varje delprocess består av enheter som var för sig har 
en produktionsmässig maximal kapacitet. Hur kapaciteten mäts kan övergripande sägas 
variera där timmerintaget och såglinjen mäter sin kapacitet i meter per minut. Efter såglinjen 
och i råsorteringen övergår mätningen av kapaciteten från meter per minut till antalet bit per 
minut. Vilket kanske kan ses som naturligt, eftersom den sönderdelade stocken övergår till 
flertalet sågade bitar. 
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Figur 4.1. Schematisk figur över hur råvaruflödet ser ut vid sågverket i Krylbo, grova ljusgråa pilar illustrerar 
flöden av sågade trävaror, medan de tunna mörkgråa pilarna illustrerar flöden av flis, spån och bark. 
4.1.1 Råsorteringen 
Förläningen av transportsträckan avser vara 90 meter eftersom det skulle ge ett buffrande 
tidsintervall om tre till fem minuter. Mer behövs inte och bufferten får inte bli för stor. 
Installation kräver fysiskt utrymme och går att genomföra utan någon större ombyggnation av 
anläggningen. Installationen kan placeras ovanför transportbordet för sidoutbytet. Om ett 
stopp inträffar och stora delar av transportbandets yta är fullt skulle den automatiska 
styrningen av enheten öka på hastigheten ytterligare för att täppa till de luckor som finns 
mellan bitarna och tillåta ytterligare produktion i sågen. (Eriksson, 2013, pers.komm.) 
4.1.2 Avlägget 
Till investeringen och i offerten ingår också ny utrustning som skulle ersätta det gamla 
avlägget för centrumbitarna. Avlägget avser maskinen som förflyttar centrumbitarna nittio 
grader. I avlägget träffade centrumbitarna ett tvärt stopp i samma stund som de lyftes upp och 
började transporteras i sidled. Den höga matningshastigheten gjorde att de nysågade bitarna 
utsattes för stor påfrestning när de träffade stoppet i avlägget och ibland delades bitarna mitt 
itu. Att centrumbitarna gick itu speglas i avläggets andel av stopptiderna. Utrustningen som 
utgjorde avlägget skulle få en helt annan utformning efter investeringen där de sågade bitarna 
ska förflyttas försiktigare och utsattas för en lika stor påfrestning. (Eriksson, 2013, 
pers.komm.) 
4.2 Hur förändras produktion, produktivitet & tidstillgänglighet i sågverket som 
en konsekvens av investeringen? 
Tidstillgängligheten i sågverket varierar över tiden och för sågverket i Krylbo var det 
beräknade genomsnittet 80,2 procent för år 2012, Figur 4.2. 
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Figur 4.2. Den genomsnittliga tidstillgängligheten och dess variation över tiden för sågverket, år 2012. 
Sågverkets stopporsaker hade olika huvudgrupper och speglade specifika delområden i 
sågverksprocessen, Figur 4.3. Genom att ställa upp de enskilda stopporsakerna som ett 
paroetdiagram gavs ordningsföljden och dess inbördes ranking. Diagrammet gav svaret om 
vilka typer av orsaker som var vanligast förekommande i stopptid, i antal och som andel av 
totala antalet fel. Ur ordningsföljden kunde utläsas vilka stopp som först borde undersökas och 
åtgärdas även om alla orsaker inverkade på sågverkets totala tidstillgänglighet och bidrog till 
produktionsförlusterna. 
 
Eftersom investeringen också innebar ett nytt avlägg så presenterades också avläggets 
stopptider i studien. Råsorteringen och Avlägget tillsammans utgjorde en betydande del av 
såglinjens stopporsaker och gav upphov till en stor andel produktionsförluster under helåret 
2012. 
 
Postning och Klingor tillhörde planerade stopporsaker och den tiden var svårare att justera ned 
drastiskt, Postning och Klingor ingick inte i beräkningen. Timmerintag och Barkmaskin samt 
R200 (benämningen på själva sågen, sågutrustningen) berörde delprocesserna som låg före 
råsorteringen. Brädhanteringen utgjordes av sidoutbytet och Ströläggningen var positionerad i 
senare delen av produktionsprocessen efter den tänkta investeringen, sammantaget så 
inkluderas inte dessa fem kategorier i beräkningen. 
 
 
Figur 4.3. Procentuell fördelning av total stopptid uppdelad på delområden i kronologisk ordning utan 
stopptidsreducering samt rensat från registrerade stopptider över skiftbyte, lunchraster etc., för år 2012. 
Råsorteringens stopporsaker och dess inbördes fördelning utan stopptidsreducering för år 2012 
redovisas i Figur 4.4. Stopptidsreducering syftade på den framräknade stopptid som 
investeringen skulle kunna fånga in och eliminera för varje enskilt stopp. I de figurer som 
illustreras utan en stopptidsreducering syftar på den totala stopptiden för funktionen och 
perioden, utan att några enskilda stopptider hade eliminerats. I Figur 4.4 illustreras 
huvudgrupperna Råsortering, Råsortering underhåll och Centrumtrayern. Undergrupperna i 
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huvudkategorierna var Bäverhydda, Dubbelbräda, Sned bräda, Underhåll, Fackinmatning och 
Trassel utan stopptidsreducering, begreppsdefinition se Bilaga 1. 
 
Under året utgjorde råsorteringen 15 procent av sågverkets totala stopptid. Detta inklusive 
underhållet för råsorteringen och den undergruppen exkluderas ur stopptidsreduceringen. 
 
 
Figur 4.4. Råsorteringens stopporsaker och dess inbördes fördelning utan stopptidsreducering, år 2012. 
Stopptiderna för avlägget utgjorde nästan en lika stor andel stopptider som råsorteringen. 
Avläggets stopporsaker och dess inbördes ranking år 2012, Figur 4.5. Det var orsakerna 
Trassel och Trasig bräda som tillsammans stod för majoriteten av total stopptid, de resterande 
orsakerna utgjorde endast sex procent. Stopporsakerna för El/Data/MEK samt Kalibrering 
ansågs som svårare att reducera för även en eventuell ny utrustning kräver underhåll och vid 
en investering skulle sannolikt en inkörningsperiod inledas. 
 
 
Figur 4.5. Avläggets stopporsaker och dess inbördes fördelning av total stopptid utan stopptidsreduceringen för 
både gran och tall över helåret 2012. 
Avläggets stopptider fördelade över året gav bilden av att andelen stopp var färre under 
vinterhalvåret än under sommarhalvåret, till det borde noteras att månaden juli var en 
semestermånad med färre produktionsveckor, Bilaga 2. För att tydligare belysa skillnader över 
säsongen delades stopptiderna in i vintermånader(november till mars) och i sommarmånader(april 
till oktober). Uppdelningarna illustrerade att det var mer stopptider under sommarmånaderna, 62 
procent, än mot vintermånadernas 38 procent av total stopptid, Bilaga 2. Detta beror till stor del av 
att matningshastigheten varierar över året och med indelningen över sommar och vinterhalvår. 
4.2.1 Stopptidsreduceringen för råsorteringen 
För att se hur buffertberäkningen gick till, se avsnitt 3.4.2 och hela sammanställningen för några 
postningar och produkter finns i Bilaga 3. Baserat på att den framräknade genomsnittliga 
matningshastigheten i såglinjen under 2012 och som var 148 meter per minut och under 2011 var 
143 meter per minut, valdes en matningshastighet på 140 meter per minut i såglinjen som 
beräkningshastighet. Buffertberäkningen gav investeringens möjliga stopptidsreducering, Tabell 
4.1. I beräkningarna hade studien utgått från stocklängden 3,1 meter som speglade längden på 
timmerkubben som sågverket enligt kontrakten köpte in. Den verkliga registrerade stockluckan i 
produktionsunderlaget avvek från den optimala och var något längre än optimalt värde vilket 
påverkar produktionsprocessen eftersom såglinjen då sågar mera luft. 
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Tabell 4.1. Investeringens möjliga stopptidsreducering från buffertberäkningen i råsorteringen för sågverkets 
samtliga produkter. Där vissa produkter slagits samman under ett produktnamn utifrån att de har samma 
dimension på höjden, därmed avspeglas inte sågverkets riktiga produktantal i tabellen, år 2012 
Produkt Bäverhydda Dubbel bräda Fackinmatning Sned bräda Trassel Summering 
A 4977 3274 12982 62090 5233 88556 
B 1434 1061 4814 17937 140 25386 
C 144 467 1735 10251 781 13378 
D 847 82 3053 7425 0 11407 
E 0 106 3001 5675 0 8782 
F 0 100 1170 2849 0 4119 
G 1108 204 1522 6985 1286 11105 
H 0 0 1252 5731 0 6983 
I 0 0 1024 1217 0 2241 
J 0 0 0 667 195 862 
K 246 0 530 2178 276 3230 
L 0 0 84 2428 0 2512 
M 0 0 464 195 0 659 
N 0 0 307 2010 0 2317 
Övriga 531 801 695 3629 0 5656 
Totalt (sekunder) 9287 6095 32633 131267 7911 187193 
Totalt (minuter) 154,8 101,6 543,8 2 187,8 131,9 31120 
Totalt (h) 2,6 1,6 9,1 36,5 2,2 52,0 
4.2.2 Stopptidsreduceringen för avlägget 
Avlägget för sidoutbytet hanterade endast två stycken bitar från varje sågad stock. 
Stopptiderna för sidoutbytena i avlägget tog totalt 13,6 timmar i anspråk under år 2012, Tabell 
4.2. Där de kortare stoppen upp till fem minuter utgjorde majoriteten av de totala stopptiderna. 
Tabell 4.2. Sidoutbytets tidsanspråk för utrustningen som utgjorde avlägget, endast för stopporsak Trassel, år 
2012 
Tidsintervall 
Stopporsak <300 sekunder 300-600 sekunder >600 sekunder 
Trassel avlägg 33 374 10 372 5 106 
Totalt (sekunder) 33 374 10 372 5 106 
Totalt (minuter) 556,2 172,8 85,1 
Totalt (h) 9,3 2,9 1,4 
 
Om det nya avlägget monteras för centrumbitarna innebar det att utrustningen måste hantera 
minst två och maximalt fyra antal bitar från varje sågad stock. Utrustningens nya utformning 
skulle innebära att de trasiga centrumbitarna kan falla ned genom konstruktionen och 
transportbandet. Med den typen av öppen lösning och med en tillräcklig höjd väntas inte 
trasiga eller delade bitar kila fast eller placeras i vägen för efterföljande hela bitar. Resultatet 
blir att såglinjen kan fortsätta såga med färre antal stopp i avläggets delprocess. (Eriksson, 
2013, pers.komm.) 
 
Centrumbitarnas stopptid vid avläggets delprocess, Tabell 4.3. De kortare stoppen upp till fem 
minuter tog drygt 60 timmar i anspråk under år 2012. Avläggets eventuella 
stopptidsreducering var en uppskattad konsekvens av investeringen och den skulle kunna ge 
ytterligare tidsvinster till den totala stopptidsreduceringen. Avläggets summerade stopptider 
ingick i beräkningarna över betalningskonsekvenserna för investeringen och med ett nytt 
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avlägg väntas de kortare stopptiderna för centrumbitarna reduceras ned med upp till 80 
procent (Eriksson, 2013, pers.komm.). 
Tabell 4.3. Centrumutbytets stopptider i utrustningen för avlägget, exklusive underhåll, uppdelat per olika 
tidsintervall för år 2012 
Tidsintervall 
Stopporsak <300 sekunder 300-600 sekunder 600-900 sekunder 
Trasig bräda 106 224 28 798 10 824 
Trassel 108 218 25 307 7 472 
Totalt (sekunder) 21 4442 54 105 18 296 
Totalt (min) 3 574,0 901,8 304,9 
Totalt (h) 59,6 15,0 5,1 
4.2.3 Produktivitet 
Av den planerade bruttotiden som såglinjen hade till förfogande användes i genomsnitt 80 
procent av tiden till att framställa sågade trävaror, sågverket hade en tidtillgänglighet om 
80,22 procent för år 2012, Figur 4.4. Stopptiderna påverkade också sågverkets 
tidstillgänglighet negativt med avseende på den planerade produktionstiden som är den 
summerade tiden för produktion i såglinjen. Investeringen väntades förbättra produktiviteten i 
avseendet av att öka tidstillgängligheten och den totala mängden sågad vara per år, med en 
identisk tidsinsats för sågverkets årliga planerade bruttotid. Den tid som frigörs från 
stopptiden väntades bli till för ytterligare produktion i såglinjen och på så sätt öka sågverkets 
totala produktivitet och tidstillgänglighet. 
 
Däremot väntades inte investeringen påverka och syftade aldrig till att förbättra produktiviteten i 
fallet om sågverkets totala sågutbyte av sågade trävaror. Det vill säga att sågverket skulle genom 
investeringen kunna köpa in en exakt identisk mängd råvara, för att sedan få ut en lite större 
mängd sågade trävaror att distribuera och sälja. 
 
Ett mätetal som sågverket bland annat använder sig av för att mäta produktivitet är antalet sågade 
stockar per timme. Mätetalet följdes upp veckovis och var beräknat utifrån sågverkets bruttotid 
under år 2012. Det genomsnittliga antalet sågade stockar per timme för helåret 2012 var 1759 
stycken, Bilaga 4. Motsvarande siffra för år 2011 var 1705 stycken stockar per timme. 
Effekten av eventuella icke registrerade stopp 
För att försöka få en uppfattning av tidsomfattning för sågverkets eventuella ”korta eller icke 
registrerade stopp” vilket var stopp med en stopptid kortare än 60 sekunder, så initierades en 
tidsstudie. Tidsstudien visade att under totalt 40 200 sekunder hade råsorteringen tre korta 
stopp där varje stopp var under 60 sekunder och de tre stoppen summerades till 103 sekunder. 
Stoppen visade att andelen ”icke registrerade stopp” skulle öka den totala stopptiden med 
0,256 procent, Tabell 4.4 & Bilaga 5, Tabell 1. 
 
Tabell 4.4. Sammanfattning av tidsstudien med endast råsorteringens summerade stopptider 
Sammanfattning av tidsstudien 
Summering tid (h: min: sek) 11:10:00 
Summering tid (sekunder) 40200 
Summering stopptid i Råsorteringen (sekunder) 103 
Andel stopptid i råsorteringen av summerad tid 0,256 % 
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4.3 Betalningskonsekvenser 
Uppgifterna som låg till grund för investeringskalkylen utgjordes av den offert som vid tillfället 
var den mest tilltalande offerten som värdföretaget erhållit, Tabell 4.5. Data som presenteras i 
tabellen avser nominella belopp. 
 
Under kostnaderna faller beloppet för total investeringskostnad och den innehåller byggjobb, eget 
montage, elektriker osv. Skulle investeringen bli genomförd avser installationen ske under 
ordinarie semestertid för att inte påverka planerad produktionstid och få utebliven produktion som 
årlig kostnad. Som säkerhetsmarginal och för att gardera sig mot oförutsedda kostnader väntas tio 
procent påföras de årliga kostnaderna. 
 
Investeringens restvärde är satt till noll kronor eftersom den inte kommer säljas och den tekniska 
livslängden är lång, materialet är stål och investeringskalkylen bortser från eventuellt restvärde 
eller skrotvärde. Med aktivt underhåll och frekventa byten av slitdelar som transportkedjorna löper 
på håller utrustningen många år (Eriksson, 2013, pers.komm.). Antalet avskrivningsår är inte 
samma sak som den ekonomiska livslängden, vanligtvis brukar den ekonomiska livslängden vara 
längre än antal avskrivningsår och den tekniska livlängden längre än den ekonomiska livlängden. 
Mjukvaran behövde inte kompletteras utan utgörs av befintligt styrsystem. Sammanfattningsvis 
gjorde detta att den ekonomiska livslängden och antalet avskrivningsår sattes till tio år. 
 
Vid lönsamhetsbedömningar krävs en räntesats som värderar betalningarna vid olika tidpunkter. 
Lånet kommer till 100 procent vara internt och investeringens kalkylränta var lånet och 
avkastningskravet efter skatt om 4,6 procent. Kalkylens inflationstakt sattes till två procent. 
Riksbankens målsättning är en inflation om två procent. Till en investeringskalkyl finns det olika 
typer av avskrivningsmetoder att tillämpa. I studiens kalkylering har endast en rät avskrivning 
använts vilket innebär att samma summa skrivs av årligen tills investeringen är avskriven. 
 
När värdföretaget tittade på och analyserade olika investeringar utgick de ifrån tidigare ställda 
investeringsmål. Ett av investeringsmålen var ett förutbestämt antal år för återbetalningstiden och 
för studiens investering var tiden maximalt fyra år (Marnefeldt, 2013, pers.komm.). 
Tabell 4.5. Investeringens grunduppgifter exklusive intäkter 
Grunduppgifter   
Ekonomisk livslängd (år) 10 
Antal avskrivningsår 10 
Real kalkylränta 2,5 % 
Nominell kalkylränta 4,6 % 
Låneränta & avkastningskrav 4,6 % 
Andel internt lån 100 % 
Skatt 22 % 
Inflationstakt 2 % 
Engångskostnad 
Investeringens grundkostnad 3 000 000 kr 
Årliga kostnader 
Driftskostnad 45 000 kr 
Underhållskostnad 50 000 kr 
Utebliven produktion 0 kr 
Summa 95 000 kr 
Oförutsedda kostnader 10 % 10 000 kr 
Summering 104 500 kr 
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4.3.1 Investeringen påverkar intäkter och kostnader 
Investeringen bidrar till en möjlig ökad försäljningsvolym och intäkterna blir särintäkter i 
studiens investeringskalkyl. 
 
Sågverkets fasta kostnaderna var exempelvis kapitalkostnad och avskrivningar på 
anläggningstillgångar. De rörliga kostnaderna var exempelvis råvarukostnad, 
underhållskostnad och energikostnad. Personalkostnaden kan ses som en halvfast kostnad. 
Den kostnadstyp som väntas förändras med investeringen var råvarukostnaden. Med en ökad 
produktivitet som ger fler sågade stockar per år, ökar behovet av mer råvara. I studien anses 
råvarukostnaden vara en särkostnad eftersom investeringen ska utnyttja en möjlig 
produktionspotential i en redan befintlig produktionsanläggning. Med en ökad produktivitet så 
fördelas sågverkets fasta kostnaderna på en större producerad volym som slutligen ger en 
lägre kostnad per enhet eller produkt. 
4.4  Är det motiverat för sågverket i Krylbo att göra en investering i en buffert i 
råsorteringen? 
4.4.1 Hur förändras tidstillgängligheten i såglinjen som en konsekvens av investeringen? 
Den totala reduktionen av stopptiden som investeringen skulle kunna ge upphov till för alla 
postningar under ett år beräknades till 99,68 timmar, Tabell 4.6. Investeringen skulle 
minimera stopptiden i råsorteringen med 84 procent, Bilaga 4. Stopptidsreduceringen innebar 
att tidstillgängligheten i sågverket ökade med 2,82 procent och för hela året hade det inneburit 
en tidstillgänglighet om 83,04 procent. 
Tabell 4.6. Beräkningen av tidstillgängligheten för sågverket år 2012  
År 2012 h % 
Bruttotid 3534 
Stopptid 699 
Använd tid 2835 
Råsorteringens stopptidsreducering 52,0  
Avläggets stopptidsreducering 47,68  
Investeringens summerade stopptidsreducering 99,68 
Tidstillgänglighet år 2012 80,22 % 
Tidstillgänglighet inklusive investerings stopptidsreducering 83,04 % 
Differens (procentenheter)   2,82  
 
För att verifiera om resultatet för stopptidsreduceringen och att tidstillgängligheten för år 2012 
verkade någorlunda rimlig gjordes en motsvarande beräkning av underlaget för år 2011, 
Tabell 4.7. Med liknande beräkningsförutsättningar för år 2011 skulle investeringen reducerat 
stopptiderna med 105,9 timmar.  Dessa timmar innebar att tidstillgängligheten för helåret hade 
ökat med 3,06 procent upp till 82,67 procent. Den totala stopptiden i råsorteringen hade 








Tabell 4.7. Beräkningen av tidstillgängligheten för sågverket ur underlaget från år 2011 
År 2011 h % 
Bruttotid 3458 
Stopptid 705 
Använd tid 2753 
Råsorteringens stopptidsreducering 68,3  
Avläggets stopptidsreducering 37,6  
Investeringens summerade stopptidsreducering 105,9 
Tidstillgänglighet år 2011 79,61 % 
Tidstillgänglighet inklusive investeringens stopptidsreducering 82,67 % 
Differens (procentenheter)   3,06 
4.4.2 Hur förändras produktiviteten i såglinjen som en konsekvens av investeringen? 
Investeringens möjliga stopptidsreducering hade resulterat i 175 337 stycken fler 
timmerstockar att såga under helåret 2012, Tabell 4.8. Görs liknande beräkning för den 
stopptid som rådde under år 2011 skulle sågen kunnat såga 180 560 stycken fler stockar. 
Tabell 4.8. Den möjliga produktionsökningen i antalet sågade stockar per år vid en investering för respektive år, 
2012 och 2011 
  Antal stock/h Stopptidsreducering(h/år) Antal stock/år 
Beräknad på bruttotid, år 2012 1759 99,68 175 337 
Beräknad på bruttotid, år 2011 1705 105,9 180 560 
 
Summeringen av antalet stockar fördelas ut representativt över den aktuella 
trädslagsfördelningen och speglar därmed behovet för sågverkets virkesanskaffning, Tabell 
4.9. 
 
Tabell 4.9. Summeringen av antalet stockar fördelat på respektive trädslag och år, 2012 och 2011 
Trädslagsfördelning (anskaffning) Trädslagsfördelning (antal) 
År Antal stock (styck) Gran Tall Gran Tall 
2012 175 337 70,5 % 29,5 % 123 613 51 724 
2011 180 560 69,8 % 30,2 % 126 031 54 529 
 
Sett över hela diameterfördelningen och alla timmerklasser så återfås den genomsnittliga 
medelvolymen per stock och trädslag och för gran var den 0,065 och för tall 0,069 kubikmeter 
toppmätt(m3to), Tabell 4.10. För att omvandla volymerna från kubikmeter toppmätt till 
kubikmeter fast under bark används omräkningstal för respektive trädslag. Fast under bark är 
ett vedertaget handelsmått vid virkesaffärer på marknaden. Summeringen av volymen fast 
under bark var alltså kvantiteten som investeringen skulle ge i extra virkesbehov för sågverket 
och som behövs köpas in för respektive år. 













2012 Gran 0,065 123 613 8 035 1,204 9 674 
Tall 0,069 51 724 3 569 1,186 4 233 
2011 Gran 0,065 126 031 8 192 1,204 9 863 
Tall 0,069 54 529 3 762 1,186 4 462 
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För att slutligen omvandla de möjliga volymerna till sågad trävara användes sågutbytet om 52 
procent (Marnefeldt, pers.komm.), Tabell 4.11. De 11 600 kubikmeterna toppmätt skulle 
kunnat bli 6000 kubikmeter sågad vara extra i produktionsvolym fördelat över sågverkets 
produktmix. 
Tabell 4.11. Den möjliga produktionsökningen i antal kubikmeter sågad vara (m3sv) för respektive år, 2012 och 
2011. 
Trädslagsvolym (m3to) 
År Gran Tall Summering av volym (m3to) Volym (m3sv) 
2012 8 035 3 569 11 604 6 034 
2011 8 192 3 762 11 954,5 6 213,3 
4.4.3 Hur ser investeringskalkylen ut? 
De årliga intäkterna skulle öka, Tabell 4.12. Med förutsättningarna som rådde under året 2012 
hade investeringen kunnat öka de årliga intäkterna med ytterligare 4,4 miljoner kronor år noll. 
Detta med en enklare beräkning som inte tog hänsyn till skatt och räntekostnad. I den 
genomförda investeringskalkylen speglas ett rimligare inbetalningsöverskott och som årligen 
hade blivit drygt tre miljoner kronor, Tabell 4.15. 
Tabell 4.12. Den årliga intäktsökningen efter investeringen vid år noll, med den möjliga produktionsökningen 
och det genomsnittliga täckningsbidraget subtraherat med årlig kostnad år noll, för år 2012 & 2011 
År Ökad produktion (m3sv) TB (kr/m3sv) Summering Årlig kostn. Totalt   
2012 6 034 750  4 525 486 kr 104 500 kr 4 420 986 kr   
2011 6 213 750  4 662 249 kr 104 500 kr 4 557 749 kr   
 
I investeringskalkylen tabell 4.13 användes siffrorna som presenterades i grunduppgifter 
Tabell 4.5 och beloppen från den ekonomiska konsekvensen av stopptidsreduceringen från år 
ett, Tabell 4.12. Täckningsbidraget justeras med inflationen eftersom den indirekt speglar 
ökningen av den allmänna prisnivån för råvaran etc. Investeringskalkylen i tabellen är inte 
fullständigt illustrerad utan fortsätter i Tabell 4.14 och 4.15. Den genomförda 
investeringskalkylen i sin helhet, Bilaga 7. 
Tabell 4.13. Investeringskalkylens grundkostnad, intäkt, Täckningsbidrag per kubikmeter sågad vara, nominell 
kalkylränta, Nuvvärde av intäkt, årliga kostnader, avskrivning per år, vinst före skatt, enhet svenska kronor, för 
år 2012 
År Invest. Intäkt TB/m3sv Nominell Kalkylränta Nuv. Intäkt Årliga kostn. Avskrivn. Vinst f. skatt
0 -3 000 000 0 0 0 0 
1 4 615 996 765 4,6 % 4 412 998 109 307 300 000 4 003 691 
2 4 708 316 780 4,6 % 4 303 306 114 335 300 000 3 888 971 
3 4 802 482 796 4,6 % 4 196 340 119 595 300 000 3 776 746 
4 4 898 532 812 4,6 % 4 092 034 125 096 300 000 3 666 938 
5 4 996 502 828 4,6 % 3 990 320 130 850 300 000 3 559 469 
6 5 096 432 845 4,6 % 3 891 134 136 869 300 000 3 454 264 
7 5 198 361 862 4,6 % 3 794 413 143 165 300 000 3 351 248 
8 5 302 328 879 4,6 % 3 700 097 149 751 300 000 3 250 346 
9 5 408 375 896 4,6 % 3 608 125 156 640 300 000 3 151 486 
10 5 516 542 914 4,6 % 3 518 440 163 845 300 000 3 054 595 
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Skatten i kalkylen var 22 procent. Räntekostnaden kommer anta olika värden eftersom den 
årliga avskrivningen minskar lånet i kalkylen, Tabell 4.14. 
Tabell 4.14. Investeringskalkylens grundkostnad, intäkt, Nuvärdet av intäkt, vinst före skatt, skatt, räntekostnad 
och vinst efter skatt, enhet svenska kronor, för år 2012 
År Invest. Intäkt Nuv. Intäkt Vinst f. skatt Skatt Räntekostn. Vinst ef. Skatt 
0 -3 000 000 0 0 0 
1 4 615 996 4 412 998 4 003 691 880 812 138 000 2 984 879 
2 4 708 316 4 303 306 3 888 971 855 574 124 200 2 909 197 
3 4 802 482 4 196 340 3 776 746 830 884 110 400 2 835 462 
4 4 898 532 4 092 034 3 666 938 806 726 96 600 2 763 611 
5 4 996 502 3 990 320 3 559 469 783 083 82 800 2 693 586 
6 5 096 432 3 891 134 3 454 264 759 938 69 000 2 625 326 
7 5 198 361 3 794 413 3 351 248 737 275 55 200 2 558 773 
8 5 302 328 3 700 097 3 250 346 715 076 41 400 2 493 870 
9 5 408 375 3 608 125 3 151 486 693 327 27 600 2 430 559 
10 5 516 542 3 518 440 3 054 595 672 011 13 800 2 368 784 
 
Resultatet av investeringens summerade nuvärde var 27 423 048 kronor och annuitetsvärdet 
blev 3 141 265 kronor, Tabell 4.15. Återbetalningstiden för en investering med de 
presenterande grunduppgifterna blev 0,9 år. 
Tabell 4.15. Investeringskalkylens resultatdel med nuvärde av intäkt, betalström, summering av nuvärde, 
annuitet och återbetalningstiden baserat betalströmmen för period ett, enhet svenska kronor, för år 2012 
År Invest. Intäkt Nuv. Intäkt Betalström Sum. nuvärde Annuitet Payoff (år) 
0 -3 000 000 0 -3 000 000 
1 4 615 996 4 412 998 3 422 879 422 879 433 658 0,9 
2 4 708 316 4 303 306 3 333 397 3 756276 1 950 250  
3 4 802 482 4 196 340 3 245 862 7 002 138 2 454 034  
4 4 898 532 4 092 034 3 160 211 10 162 349 2 704 524  
5 4 996 502 3 990 320 3 076 386 13 238 735 2 853 618  
6 5 096 432 3 891 134 2 994 326 16 233 061 2 951 945  
7 5 198 361 3 794 413 2 913 973 19 147 035 3 021 199  
8 5 302 328 3 700 097 2 835 270 21 982 305 3 072 224  
9 5 408 375 3 608 125 2 758 159 24 740 464 3 111 043  
10 5 516 542 3 518 440 2 682 584 27 423 048 3 141 265  
Vad får investeringen maximalt kosta vid 4 års återbetalningstid? 
För att studiens investering skulle bli möjlig krävdes det enligt ett av investeringsmålen att 
återbetalningstiden maximalt var fyra år. Det investeringsmålet tillsammans med att den årliga 
intäktsökningen innebar det att den totala investeringskostnaden maximalt fick uppgå till 17,6 
miljoner kronor för året 2012, Tabell 4.16. 
Tabell 4.16. Summeringen av den årliga intäktsökningen och återbetalningstiden gav den maximala 
investeringskostnaden år noll, för år 2012 & 2011 
År Ökad årlig intäkt Återbetalningstid (år) Summering 
2012 4 420 986 kr 4 17 683 944 kr 
2011 4 557 749 kr 4 18 230 996 kr 
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4.5 Känslighetsanalys & jämförelse 
Studien genomförs inför ett investeringsbeslut av en framtida investering och upprättas i ett 
budgetperspektiv, resultatet bör därför inte uppfattas som säkra siffror. Känslighetsanalysen 
hjälper till att belysa hur känsliga ingångsvärden för investeringen är genom att förändra dem. 
I avsnittet skiljer analysen på råsorteringens och avläggets bidrag till den totala 
stopptidsreduceringen eftersom de beräknades utifrån olika data. 
 
Studiens känslighetsanalys avsåg att studera utfallet när följande ingångsvariabler förändrades 
i buffertberäkningen för råsorteringen: 
 De ingående parametrarna om stockens genomsnittliga längd och den genomsnittliga 
stockluckans längd. 
 Om investeringens inverkan ifall den genomsnittliga matningshastigheten över året 
ökar till 160 meter per minut. 
För avlägget förändrades den procentuella uppskattade stopptidsreduceringen. 
För investeringskalkylen förändrades följande variabler: 
 En förändring av det genomsnittliga täckningsbidraget till det kritiska värdet eftersom 
försäljningsvärdet på produkterna kan vara svåra att slutligen uppskatta. 
 Eftersom det är svårt att verkligen uppskatta alla kostnader som kan uppstå vid en 
investering kommer investeringens grundkostnad att förändras, mot det mer 
osannolika, inte omöjliga. 
 Förändra kalkylräntan och avkastningskravet för att hitta det kritiska värdet när 
investeringen precis uppfyller finansiärernas avkastningskrav. 
 Minsta möjliga stopptidsreducering eller produktionsökning för att investeringen 
skulle uppnå återbetalningstiden eller det kritiska nuvärdet. 
4.5.1 Buffertberäkningen 
I den inledande fasen och under de huvudsakliga beräkningarna av buffringstiden valdes 
stocklängden 3,1 meter och stockluckan 0,5502 meter vilka mått speglade de ideala 
produktionsförutsättningarna. I produktionsunderlaget för år 2012 var den genomsnittliga 
stocklängden 3,13 meter och den genomsnittliga stockluckan 0,94 meter. När dessa 
parameterar förändras i studiens buffertberäkning så ökade den möjliga buffringstiden med 
mellan 12 till 15 procent, beroende på produkt, produktens råbredd och antal centrumbit, 
Tabell 4.17. 
Tabell 4.17. Förändring av stocklängden och stockluckan för att spegla skillnaden mellan idealet och data ur 
produktionsuppföljningen, där översta raden per produkt speglar ursprungliga buffertberäkningen, år 2012 
      Möjlig buffringstid(sek) Differens(sek) 
  Hastighet Stocklängd (m) Stocklucka (m) 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix 1 ix 2 ix 3 ix 4 ix
Produkt A 140 3,1 0,55 1154 547 345 243 0 0 0 0 
140 3,13 0,55 1164 552 348 246 10 5 3 3 
140 3,1 0,94 1283 612 388 276 129 65 43 33 
140 3,13 0,94 1293 617 391 278 139 70 46 35 
Produkt B 140 3,1 0,55 983 461 288 201 0 0 0 0 
140 3,13 0,55 991 466 290 203 8 5 2 2 
140 3,1 0,94 1094 517 325 229 111 56 37 28 
  140 3,13 0,94 1103 521 328 231 120 60 40 30 
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4.5.1.1 Hur förändrar råsorteringens stopptidsreducering den totala tidstillgängligheten och 
produktiviteten? 
Efter justeringen av stockluckan och stocklängden ökade den totala stopptidsreduceringens 
andel av total stopptid med 2 procentenheter från 84 till 86, Bilaga 5. Rent tidsmässigt innebar 
det en ökning med 1 timmar och 14 minuter till 53,2 timmar och för tidstillgängligheten i 
sågverket innebar det en ökning till totalt 81,73 procent. 
 
Råsorteringen skulle påverkas av en ökad genomsnittlig matningshastighet med 20 meter per 
minut om stocklängd och stocklucka var samma som i grunden. Resultatet från analysen 
visade att stopptidsreduceringen minskade i förhållande till tidigare och blev 49,8 timmar, 
Bilaga 6. Det innebar 87 598 stycken stockar att såga med en volym på 5 797 kubikmeter 
toppmätt (m3to). Med sågutbytet om 52 procent gav det 3 015 istället för 3 147,4 kubikmeter 
sågad vara (m3sv). 
4.5.1.3 Hur förändrar råsorteringens stopptidsreducering intäkterna? 
Den totala tidsreduceringen varierade från 49,8 till 53,24 timmar, strax över tre timmar sett 
över ett helt år. Dessa timmars produktionstid gav en skillnad om 208 kubikmeter sågad vara 
och gav ett ekonomiskt utslag om 156 000 svenska kronor, Tabell 4.18. 
Tabell 4.18. Tre olika resultat för stopptidsreduceringen i råsorteringen och dess inverkan över ökad 
produktionsvolym med det genomsnittliga täckningsbidraget samt dess summering år noll, för helåret 2012 
Stopptidsreducering(h) Volym (m3sv) TB (kr) Summering Årlig kostn. Totalt  
49,8 3015 750 2 261 250 kr 104 500 kr 2 156 750 kr 
52 3 148 750 2 360 807 kr 104 500 kr 2 256 307 kr 
53,24 3 223 750 2 417 250 kr 104 500 kr 2 312 750 kr 
4.5.2 Avläggets förändrade stopptidsreducering 
Om uppskattningen över stopptidsreduceringen i avlägget blev lägre än 80 procent skulle det 
påverka stopptidsreduceringen negativt, Tabell 4.19. Om investeringen endast skulle reducera 
de korta stoppen i avlägget till 50 procent innebar det en stopptidsreducering om drygt 30 
timmar. 
Tabell 4.19. Tre olika resultat för stopptidsreduceringen i avlägget utifrån att den uppskattade 
stopptidsreducering är lägre än 80 procent, år 2012 
Stopptidsreducering (h) Uppskattad stopptidsreducering Ny stopptidsreducering (h) 
59,6 70 % 41,7 
59,6 60 % 35,8 
59,6 50 % 29,8 
4.5.3 Investeringens kritiska värden 
De kritiska värdena togs fram genom att variera enskilda variabler, med det första kriteriet om 
kravet på fyra års återbetalningstid och i andra hand kravet om att det summerade nuvärdet 
skulle nå noll kronor. 
4.5.3.1 Kritiska värdet för investeringens täckningsbidrag 
För hela investeringen hade det kritiska värdet för det genomsnittliga täckningsbidraget varit 
168 kronor med en återbetalningstid om fyra år, Bilaga 8. Det summerade nuvärdet var 3,5 
miljoner kronor och annuiteten var 400 000 kronor. 
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Om endast råsorteringens stopptidsreducering skulle inträffa vid en investering så skulle det 
genomsnittliga täckningsbidragets kritiska värde varit 321 kronor, Bilaga 9. Det summerade 
nuvärdet hade fortfarande varit positivt på 3,4 miljoner kronor och en annuitet om 400 000 
kronor. 
 
Om endast avläggets stopptidsreducering skulle inträffa vid en investering så skulle det 
genomsnittliga täckningsbidragets kritiska värde varit 350 kronor, Bilaga 10. Det summerade 
nuvärdet var 3,4 miljoner kronor med en annuitet om 400 000 kronor. 
4.5.3.2 Kritiska värdet för investeringens grundkostnad 
Om återbetalningstiden ytterst fick vara fyra år innebar det att den maximala 
investeringskostnaden kunde vara 14 723 154 kronor år 2012, Bilaga 11. Det summerade 
nuvärdet var positivt om 18 miljoner kronor med en annuitet om 2 miljoner kronor. 
 
Om endast råsorteringens stopptidsreducering skulle inträffa så fick grundkostnaden maximalt 
vara 7 501 748 kronor, Bilaga 12. Beloppet var grundkostnadens kritiska värde och syftade på 
när återbetalningstiden blev fyra år. Det summerade nuvärdet vid denna investeringskostnad 
var 9,1 miljoner kronor med en annuitet om 1 miljon kronor. 
 
Om endast avläggets stopptidsreducering skulle inträffa vid en investering fick 
grundkostnaden maximalt vara 6 847 460 kronor, Bilaga 13. Det summerade nuvärdet blev 8,3 
miljoner kronor med en annuitet på 950 000 kronor. 
4.5.3.3 Investeringens kritiska kalkylränta 
Om avkastningskravet för investeringen skulle uppnå en kalkylränta om 38,1 procent skulle 
det summerade nuvärdet nå noll kronor, Bilaga 14. Värdet utgjorde därmed gränsen för när 
avkastningskravet precis uppfylls, med en något högre kalkylränta skulle nuvärdet bli negativt 
och en förändring av finansiärernas avkastningskrav är något som kan inträffa under 
investeringens tidsperiod. 
4.5.3.4 Investeringens kritiska stopptidsreducering 
För att investeringen ska uppfylla återbetalningstiden om fyra år måste stopptidsreduceringen i 
råsorteringen och avlägget uppgå till 22,27 timmar tillsammans eller enskilt, Bilaga 15. Dessa 
timmar skulle kunna generera 1 348 kubikmeter sågad vara vilket också är det kritiska värde 
för produktivitetsökningen som investeringen måste ge. Om kravet på återbetalningstiden 
slopades och det summerade nuvärdet istället skulle bli noll kronor behövdes en 
stopptidsreducering om 10,97 timmar, alternativt 664 kubikmeter sågad vara, Bilaga 16. 
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5 Diskussion 
Studiens resultat visar att investeringen bör genomföras eftersom den är lönsam med en kort 
återbetalningstid. Det positiva nuvärdet och annuitetsvärdet betyder att investeringen uppfyller 
det nödvändigaste kravet om lönsamhet samtidigt som den uppfyller finansiärernas 
avkastningskrav. 
 
Studiens fokus låg inte enbart vid resultatet, utan även vid metodiken. Därmed var det viktigt 
att dessa delar fick utrymme så att studien lyckats förmedla tillvägagångssättet på ett tydligt 
sätt. 
5.1 Produktion, produktivitet & tidstillgänglighet 
De tidigare studierna som ingående studerat råsorteringens delprocess hade gjort det i syfte att 
kartlägga och påvisa dess andel av stopptiderna, samt ge förslag på förbättringar för att 
minimera dessa. Ingen av de tidigare studierna hade ingående räknat på vad förlängning av 
transportbandet efter sågen och fram till råsorteringen skulle kunnat leda till för 
stopptidsreducering. 
 
Med målsättningen om att öka produktiviteten i sågverket kan denna investering även ses som 
en strategisk investering. Ska produktionstakten och därmed matningshastigheten i såglinjen 
ökas ytterligare kan investeringen ses som en del i att uppnå detta. En högre genomsnittlig 
matningshastighet måste kunna hanteras av efterföljande utrustning och då bör denna 
investering ses som en inledande del av ett större investeringsprogram. 
 
När investeringen möjliggör en ökad matningshastighet så ökar också risken för andra 
problem. När produkt B sågades med hastigheten 160 meter per sekund uppstod problemet att 
det blev för mycket sågspån i facken runt sågklingorna. Hastigheten medförde att allt spån inte 
han transporteras bort tillräckligt fort. Resultatet blev att produktionen stoppades för rengöring 
(Granström, 2013, pers.komm.). Investeringen kanske inte bidrar till att den genomsnittliga 
produktionstakten kan ökas för samtliga postningar men för majoriteten. 
 
Vid en investering skulle eventuella stopporsaker kunna flyttas till andra delprocesser. I 
ombyggnationen ingår en förändring av fackinmatningen och dess maxkapacitet. Från 155 till 
220 stycken bitar per minut. Vid produktionstakten 160 meter per minut och fyra 
innerexemplar ger stycketalet 175 bitar per minut. Därmed skulle fackinmatningen klara av att 
sortera fler bitar per minut än vad sågen generar. Denna överkapacitet måste finnas för att 
kunna sänka volymen i bufferten annars riskerar funktionen att endast fungera en gång. 
 
Min tidsstudie av sågverksprocessen visade att den hade ”korta stopp” i råsorteringen under 
60 sekunder vilket är i linje med tidigare studier. Resultatet var en ökning av stopptiden med 
0,3 procent vilket inte är i linje med tidigare studier som hade upp till 20-30 procent. Min 
bedömning är att tidsstudiens inverkan på stopptidsreduceringen är marginell eftersom dess 
tidsanspråk var oerhört liten. Trots allt gör dess inverkan att resultatet blir underskattat därför 
att investeringen skulle eliminera och minimera även dessa stopp. 
5.1.1 Är stopptidsreduceringen överskattad eller underskattad? 
Beräkningens tidsgränser utgick ifrån ingångsparametrarna enligt idealmåtten. Om inte dessa 
mått speglades i verkliga produktionen innebar det att studiens tidsgränser blev för korta 
tidsmässigt, ökar stockluckan kommer också antalet stockar per minut som sågas i sågen att 
vara färre. Färre stockar som sågas per minut innebar inte samma tillströmning av sågade 
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centrumbitar att transportera. Resultatet visade att den möjliga stopptidsreduceringen blev 
underskattad med tolv till 15 procent. 
 
I stopptiderna för råsorteringen finns stopptider som inte är representativa stopp och för att 
kartlägga dessa stopptider granskades parametrar som datum och klockslag. Med kännedom 
om upplägget och planerad produktionstid kunde enskilda stopp uteslutas. Vissa stopp härleds 
till en felaktig angivelse av operatören, exempelvis skedde stopp vid provkörning av sågen 
under semestertid eller under skiftbytet och lunchrast. Detta medför att den registrerade 
stopptiden belastas med tid av den planerade stopptiden. I och med att vissa felaktiga 
stopptider inte kunde exkluderas blev stoppstidsreducering något överskattad. 
 
Investeringens möjlighet till att buffra gällde endast utifrån förutsättningen att den buffrande 
enheten var tom. Tom i bemärkelsen att endast centrumbitarna från den normala produktionen 
ockuperade ytan på transportbandet. Om två eller fler stopp skulle inträffa direkt efter 
varandra och dess summerade tid översteg den möjliga buffringstiden innebar det att 
investeringens förmåga att förhindra nya stopp var överskattad. 
 
För att kartlägga problemet med buffertberäkningen och uppskatta dess tidsomfattning 
genomfördes en mindre utredning då två eller flera stopp inträffade direkt efter varandra. 
Urvalet blev produkt A i september månad. Detta för att produkt A står för störst andel 
stopptid, dock icke vägd och där september var en månad med stor andel stopp av total tid för 
året. Därmed går det inte att skala upp skattningen och applicera den på alla produkter och 
helårets stopptidsreducering. Utredningens resultat visade att buffertberäkningen i 
råsorteringen överskattade dess stopptidsreducering med drygt sju procent. Däremot visar 
resultatet att stopptidsreduceringen i råsorteringen med stor sannolikhet var överskattad. 
Bedömningen är att effekten av denna osäkerhet inte är försumbar och den bör därför utredas 
vidare för att belysa om överskattningen var upp till sju procent. 
5.2 Betalningskonsekvens & investeringskalkylering 
Metodiken för investeringskalkyleringen är traditionellt sett ansedd som de bästa för 
lönsamhetsbedömning. Trots det finns det svagheter i kalkylen resultat och sannolikt är att 
betalningsströmmarna i framtiden inte kommer att vara de belopp som kalkylen visar. Detta är 
mer svårbedömda parameterar för de producerade volymerna ska efterfrågas och slutligen 
köpas av marknaden. Det är svårt att prognostisera marknadens utveckling flera år in i 
framtiden och därför genomfördes känslighetsanalyser för att testa sämsta möjliga 
ingångsvärden och påvisa flera scenarier som skapar ett nollresultat. 
5.3 Känslighetsanalys & jämförelse 
Resultaten av känslighetsanalysen visade att studiens kritiska värden antog osannolika värden. 
Detta ger investeringen och dess ingående värden en säkerhetsmarginal. 
 
Sågverkets genomsnittliga täckningsbidrag per kubikmeter sågad vara antog det kritiska 
värdet av 168 kronor per kubikmeter. Att täckningsbidraget skulle sjunka med mer än 75 
procent till under 200 kronor bedömer jag som orimligt, även om det är möjligt. 
 
Känslighetsanalysen över investeringskalkylens grundkostnad visade att det kritiska värdet var 
14,7 miljoner kronor. Att investeringskostnaden skulle bli fyra gånger större anses vara mer 




Investeringens kritiska kalkylränta antog värdet 38,1 procent och även om det interna 
avkastningskravet på lånet skulle stiga fyra gånger är det inte nära detta kritiska värde. 
 
Ett viktigt kritiskt värde var stopptidsreduceringen eftersom den visade vad investeringen 
måste generera i ökad tidstillgänglighet för att vara lönsam. När återbetalningstiden var fyra år 
behövde investeringen ge en stopptidsreducering om minst 22,27 timmar och min 
uppskattning är att investeringen lyckas med reduceringen inom fyra år. Dessa timmar är 
knappt en fjärdedel av den totala stopptidsreduceringen. Avläggets eller råsorteringens 
stopptidsreducering måste enskilt halveras för att erhålla detta kritiska värde. 
 
Det finns metoder för att rangordna känsligheten hos de testade parametrarna för att påvisa 
vilken som har störst inverkan. I studien genomfördes inte någon rangordning eftersom 
känslighetsanalysens kritiska värden var enligt min bedömning på en mer osannolik nivå. 
5.4 Studiens begränsningar 
Nackdelen med att använda sekundärdata som utgångspunkt kan härledas till den 
huvudsakliga målsättningen med datat och om det speglar syftet med studien. Det gäller att 
granska och kvalitetssäkra sekundärdata för att ta reda på hur framställningen skett och mot 
vilka målsättningar. Exempel på problem i data för stopptidsuppföljningen var då operatörerna 
rapporterat in felaktiga orsaker, kanske för att den stoppkoden var enklast att ange för stunden. 
Därmed förblir den riktiga orsaken okänd. Det fanns inte någon struktur bland de felaktigt 
registrerade stopporsakerna och istället jämfördes underlaget med produktionsunderlaget för 
att upptäcka felaktigheter. 
 
Det gäller att beakta de rekommendationer som Bell (2000) och Eriksson & Wiedersheim-
Paul (1997) ger. Ett råd är en noggrann granskning av källorna samt att hitta fler källor som 
uppger liknande information. För sekundärdata som produktion- och stopptidsunderlag hade 
den kontinuerliga driftuppföljningen pågått sedan nyinvesteringen år 2007. Efter så många år 
med kontinuerlig utvärdering minskade chansen att mätinstrumenten skulle uppge 
systematiska eller kroniska mätfel som ansvariga inte kände till. Med en god kunde studien 
anta att mätinstrumenten inte gav upphov till mätfel. 
 
Utifrån urvalet och den avgränsning som gjorts för populationen i sekundärdatat uppstår 
frågan om urvalspopulationen verkligen kan spegla helheten. Valet av att använda produktion- 
och stopptidsunderlag uppdelat för respektive år gjordes eftersom det var en naturlig 
uppdelning och för att motverka förlusten av information omfattade analysen data från fler år 
än 2012. 
 
Studiens litteraturgenomgång belyser endast tidigare examensarbeten gjorda inom ramarna för 
de nationella universiteten, vilket ur en aspekt är till studiens nackdel. Hade rapporter, artiklar, 
avhandlingar eller böcker med mer omfattande upplägg hittats så hade det eventuellt förbättrat 
studiens tillvägagångssätt. 
 
För att förbättra studiens reliabilitet och validitet hade fler kompletterande tekniker kunnat 
användas. För studiens primärdata så hade intervjuerna kunnat hämtas in via fler semi-
strukturerade och strukturerade intervjuer istället. 
 
Med en mer omfattande tidsstudie hade ett bättre och mer rättvist resultat för studiens ”korta 
stopp” kunnat kartläggas på ett säkrare sätt. Tidsstudiens resultat låg inte i linje med vad 
tidigare studier visade i andelen ”korta stopp”(Johansson & Lundgren, 2005). Resultatet 
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påvisar att stopptidsregistreringen är någorlunda rättvis eftersom antalet stopp i registret 
speglade den verkliga produktionen. Samtidigt var tidsstudiens resultat inte tillräckligt 
representativt då tidsomfattningen är kort och då blir det missvisande att dra några slutsatser 
ur. Ansvarigas bedömning var att produktionen gick ovanligt bra under tidsstudien och 
operatörerna gjorde en utomordentlig insatts i att förhindra produktionsstopp. 
5.5 Slutsatser 
Studiens huvudsakliga frågeställning för AB Karl Hedin sågverk: Är det motiverat för 
sågverket i Krylbo att genomföra investeringen? 
 
Studiens utredning om investeringens tekniska konsekvenser visar att stopptidsreduceringen 
utgjorde en betydande andel av den totala stopptiden. De ekonomiska konsekvenserna av 
investeringens grundkostnad och sedan dess betalningsströmmar visar på att investeringen är 
lönsam. Investeringen bör genomföras eftersom att den är lönsam med hög säkerhet. 
Känslighetsanalysen styrker säkerheten genom att påvisade att viktiga parametrar måste 
förändras mot det mer osannolika för att investeringen ska förbli icke lönsam. 
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Tabell 1. Terminologi för utfallet av sågade trävaror 
Antal i utfall av sågade trävaror vid huvudpostningar 
Beteckning Förklaring 
2 ex/ix Två inre exemplar syftar på utfallet av två stycken centrumbitar. 
3 ex/ix Tre inre exemplar syftar på utfallet av tre stycken centrumbitar. 
4 ex/ix Fyra inre exemplar syftar på utfallet av fyra stycken centrumbitar. 
2 yx Två yttre exemplar syftar på utfallet av två stycken sidobitar. 
Tabell 2. Förklaring till termenologin för stopporsaker i råsorteringen och avlägget från stopptidsuppföljningen 
Benämning Förklaring 
Bäverhydda När centrumutbytet fastnar och stoppar produktionen precis innan centrumtrayern. 
Dubbelbräda När två centrumbitar hamnar inom samma medbringare till justerkapen som finns i råsorteringen. 
Fackinmatning Där bitarna leds in i fack med olika nivåer i centrumtrayern. 
Sned bräda När bitarna transporteras mellan avlägget igenom råsorteringen och till justerkapen i slutet av råsorteringen. 
Trassel Vid allmänt strul i centrumtrayern. 
Trasig bräda När centrumbitarna går sönder vid avlägget, bitarna lägger sig på tvären och förhindrar transportbandet från att flytta nya bitar. 
Trassel i 






Figur 1. Råsorteringens stopptid uppdelat som vintermånader(november till mars) och som 
sommarmånader(april till oktober) för år 2012. 
 




Figur 3. Avläggets stopptid uppdelat som vintermånader(november till mars) och som sommarmånader(april till 























Tabell 1. Summeringen av investeringens inverkan på råsorteringen och dess totala tidsreducering med 
tidsgränser utifrån hastigheten 140 m/min, stocklängd 3,1 m och stockluckan 0,5502 m, för samtliga produkter år 
2012 
Stopporsak Tid Andel 
Bäverhydda 9 287 5 % 
Dubbel bräda 6 095 3 % 
Fackinmatning 32 633 17 % 
Sned bräda 131 267 70 % 
Trassel 7 911 4 % 
Totalt (sek) 187 193 100 % 
Totalt (min) 3 120 
Totalt (h) 52,0 
Stopptidsreduceringens andel av total stopptid i råsortering  84 % 
Tabell 2. Summeringen av investeringens inverkan på råsorteringen och dess totala tidsreducering med 
tidsgränser utifrån hastigheten 140 m/min, stocklängd 3,1 m och stockluckan 0,5502 m, för samtliga produkter år 
2011 
Stopporsak Tid Andel 
Bäverhydda 23 123 7 % 
Dubbel bräda 3 884 2 % 
Fackinmatning 77 877 28 % 
Sned bräda 130 559 61 % 
Trassel 10 420 2 % 
Totalt (sek) 245 863 100 %  
Totalt (min) 4 098 
Totalt (h) 68,3 
Stopptidsreduceringens andel av total stopptid i råsortering 84 % 
Tabell 3. Det genomsnittliga antalet sågade stockar per timma för bruttotid under år 2012 och 2011  
Det genomsnittliga antalet sågade stockar per timma(stock/h) År 
Beräknat på bruttotid 1759 st. 2012 
Beräknat på bruttotid 1705 st. 2011 
Tabell 4. Avläggets stopptider utan stopptidsreducering för år 2011 
Tidsintervall 
Stopporsak <300 sek 300-600 sek >600 sek 
Trasig bräda 66066 18188 5992 
Trassel 103125 31718 25305 
Totalt (sek) 169191 49906 31297 
Totalt (min) 2 819,9 831,8 521,6 











Tabell 1. Primärdata över tidsstudien 




ex Huvudgrupp Undergrupp 
Stopptid 
(sek) 
10:48:00 12:10:00 01:22:00 2 2 0 0 0 
13:29:00 14:15:00 00:46:00 3 2 0 0 0 
15:00:00 15:51:00 00:51:00 3 2 0 0 0 
15:51:00 16:45:00 00:54:00 4 2 Brädhanteringen Trassel kurva 43 
00:00:00 00:00:00 00:00:00 4 2 Råsorteringen Sned bräda 37 
08:21:00 10:00:00 01:39:00 2 2 Brädhanteringen Trassel kurva 27 
10:32:00 12:00:00 01:28:00 2 2 Råsorteringen Sned bräda 24 
00:00:00 00:00:00 00:00:00 2 2 0 0 0 
14:50:00 15:10:00 00:20:00 2 2 Råsorteringen Dubbel bräda 72 
15:10:00 16:22:00 01:12:00 2 2 0 0 0 
00:00:00 00:00:00 00:00:00 2 2 Brädhanteringen Trassel avlägg 137 
16:22:00 17:00:00 00:38:00 4 2 0 0 0 
10:30:00 10:39:00 00:09:00 3 2 0 0 0 
10:39:00 12:30:00 01:51:00 4 2 Råsorteringen Sned bräda 42 
00:00:00 00:00:00 00:00:00 4 2 Avlägget Trassel 51 
00:00:00 00:00:00 00:00:00 4 2 Avlägget Trassel 135 
 
Tabell 2. Summeringen av investeringens inverkan på råsorteringen efter ny stocklängd och stocklucka i 
buffertberäkning med nya tidsgränser för samtliga produkter, år 2012 
 Råsorteringens stopporsaker Tid Andel 
Bäverhydda 10 348 5 % 
Dubbel bräda 6 181 3 % 
Fackinmatning 33 107 17 % 
Sned bräda 133 770 70 % 
Trassel 8 257 4 % 
Totalt (sekunder) 191 663 100 % 
Totalt (minuter) 3 194 
Totalt (h) 53,24 
Stopptidsreduceringens andel av total stopptid i råsortering   86 % 
 
Tabell 3. Råsorteringens tidstillgänglighet vid förändrad stocklucka och stocklängd 
År 2012 h % 
Bruttotid 3534 
Stopptid 699 
Använd tid 2835 
Råsorteringens tidsreducering 53,2 
Tidstillgänglighet år 2012 80,22 % 
Tidstillgänglighet inkl råsorteringen 81,73 % 




Tabell 1. Råsorteringens stopporsaker med total stopptidsreducering efter en förändring av matningshastigheten, 
för att spegla investeringens inverkan om den genomsnittliga matningshastigheten över året skulle öka från 140 
till 160 meter per minut, år 2012 
 Råsorteringens stopporsaker Tid Andel 
Bäverhydda 8 876 5 % 
Dubbel bräda 4 218 2 % 
Fackinmatning 31 576 18 % 
Sned bräda 127 197 71 % 
Trassel 7 501 4 % 
Totalt (sekunder) 179 368 100 % 
Totalt (minuter) 2 989 
Totalt (h) 49,8 
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